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PREGI DI 
UN FASCICOLO 

Chi va in vacanza, deve forzatamente rinunciare alla pratica 
sperimentazione, non potendo portarsi appresso un laboratorio 
di elettronica, neppure di piccole dimensioni. Ma è anche im¬ 
pensabile che il dilettante distolga del tutto i propri interessi da 
queirattività ricreativa che, mese dopo mese, ha piacevolmente 
riempito il tempo libero nel corso dell’anno. Y’è quindi una 
difficoltà di ordine pratico, da una parte ed una esigenza di na¬ 
tura culturale, dall’altra, che il corpo redazionale di Elettronica 
Pratica ha dovuto conciliare. E lo ha fatto approntando un fa¬ 
scicolo di notevole rilevanza didattica, con il carattere del ma¬ 
nuale, cui poter ricorrere, come ai più comuni utensili e stru¬ 
menti, per ogni richiamo alle nozioni elementari della materia, 
per la conferma della validità di un procedimento, per la me¬ 
morizzazione di una particolare tecnica operativa. Perché in 
questo numero speciale si parla di saldature e dissaldature, si 
analizza la funzione dei più comuni componenti, si rievocano 
alcuni metodi costruttivi di ragguardevole importanza, si guida 
il principiante nel lavóro di allestimento del laboratorio, che 
deve rivelarsi funzionale oggi, ma in grado di consentire ulte¬ 
riori ampliamenti domani e, soprattutto, si ripercorrono le tap¬ 
pe primarie, attraverso cui si sviluppa il cammino di ogni elet¬ 
trodilettante. 
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Che cos’è la saldatura 



Elementi per saldare 
Il saldatore 


SAIDATURE 
E DISSAIDATURE 


Chi rimane sensibilizzato dalle più svariate attivi¬ 
tà elettroniche dilettantistiche o ricreative, cerca 
di utilizzare, molto presto, quell'utensile famoso 
ed indispensabile che prende il nome di saldatore 
elettrico. Per eseguire, con questo, queU'opera- 
zione universalmente nota come “saldatura a sta¬ 
gno" che, a volte, viene considerata, erronea¬ 
mente, un lavoro di incollatura fra parti metalli¬ 
che, da effettuare banalmente, senza alcuna pre¬ 
parazione tecnica. Con il risultato, assai frequen¬ 
te nel mondo dei principianti, di impedire il fun¬ 
zionamento di un circuito o di provocare danni 


gravi ed irreversibili a componenti ed apparati 
vari. 

Il tema della saldatura a stagno, dunque, è da ri¬ 
tenersi di basilare importanza per tutte le tecni¬ 
che applicative deirelettronica. Ed ogni operato¬ 
re ha il dovere di approfondirlo, svilupparlo ed 
aggiornarlo, soprattutto in considerazione del 
continuo progresso tecnologico, che invita ad in¬ 
tervenire su elementi nuovi e delicati con modali¬ 
tà diverse ma rigorose. La materia, quindi, deve 
essere trattata con ordine, prendendo le mosse 
dal concetto di “saldatura". Cominciamo pertan- 



Le prime prove pratiche di ogni dilettante richiedono 
l’impiego del saldatore elettrico. Ma l’uso di questo 
utensile prescrive una completa conoscenza della teo¬ 
ria che sta alla base di queirimportante operazione ter¬ 
mica, fisica e chimica, che va sotto il nome di saldatura 

a stagno. 
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Esecuzione della saldatura 


Saldature su circuiti stampati 

Dissaldatura 

Utensili per dissaldare 



to col dire che questa parola interpreta la con- 
giunzione, attraverso un procedimento termico, 
di due metalli. Che si ottiene portando a tempe¬ 
ratura di fusione una certa quantità di materiale 
di apporto, vale a dire di stagno, interposto fra le 
parti da saldare. La temperatura di fusione dello 
stagno si identifica con quel valore della scala 
centigrada per il quale lo stagno stesso passa dal¬ 
lo stato solido a quello liquido: 231,9° C. 

Ma quello impiegato in elettronica non è stagno 
puro, bensì una lega di stagno e piombo, nella 
quale le quantità dei due metalli cambiano con 
una conseguente variazione della temperatura di 
fusione della lega fra i 190° C e i 280° C. 

La saldatura a stagno non oppone grande resi¬ 
stenza alla trazione meccanica delle parti saldate, 
loa of&e un'ottima continuità elettrica fra le su- 
pnfid connesse. 

Non tutti i metalli possono essere sottoposti al 
processo di saldatura a stagno. L'alluminio, ad 
esempio, per sua natura chimico-fisica, non con- 
■seaie questo -tipo di saldatura, mentre si effettua- 
ao aidanire perfette sul rame, ferro, ottone, ar- 
BncL che rappresentano i metalli maggiormente 
presentì negli apparati elettronici. 


ELEMENTI PER SAODARE 

Per realizzare le saldature a stagno occorrono tre 
elementi: il disossidante, lo stagno ed il saldatore 
elettrico. Ma prima di effettuare ogni saldatura 
occorre pulire le parti da saldare, ovvero liberarle 
da quel velo di ossido che, a contatto con Taria, si 
forma inevitabilmente sulle superfici metalliche. 
Perché se l’ossido non viene asportato, meccani¬ 
camente tramite lamette da barba, temperini o 
carta vetro, oppure chimicamente per mezzo di 
sostanze disossidanti, lo stagno non riesce a 
“legare”. 

Molto spesso, quando l’elemento disossidante 
contenuto nel filo-stagno, appositamente costrui¬ 
to e commercializzato per impieghi nel settore 
elettronico, non è sufficiente ad annullare l’ossi¬ 
do formatosi sulle superfici da saldare di parti in 
ferro, ottone e rame, si deve ricorrere ai disossi¬ 
danti aggiuntivi, come ad esempio le paste leg¬ 
germente acide o i liquidi più penetranti che, pe¬ 
raltro, sono molto corrosivi e non possono essere 
usati durante il lavoro di montaggio dei compo¬ 
nenti elettronici. 

Un accessorio molto utile, ma non indispensabi- 
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FIg. 1 - Le punte dei saldatori vengono costruite con 
forme e dimensioni diverse, per adattarsi alle più sva¬ 
riate operazioni di saldatura a stagno. Quella a sini¬ 
stra è utilizzata per le saldature su piedini di integrati, 
quella in posizione centrale per gli usi più comuni, 
quella a dèstra per le connessioni di superfici metalli¬ 
che più ampie. 


le, è costituito dalla mattonella nettapunta, rap¬ 
presentata da un blocchetto di sale ammoniacale, 
sul quale si passa la punta del saldatore quando 
questa, per eccessivo riscaldamento o prolungata 
esposizione alla polvere, appare ossidata al punto 
da rifiutare lo stagno, che invece dovrebbe di¬ 
stendersi uniformemente su di essa. 

Il filo-stagno, è il materiale d’apporto di elezione 


nei procedimenti di saldatura a stagno per tutti i 
settori dell’elettronica. Esso è composto da un fi¬ 
lo cavo per tutta la sua lunghezza, internamente 
riempito di una sostanza che, a caldo, cola con lo 
stagno e reagisce chimicamente sulle parti da sal¬ 
dare, disossidandole. Questo speciale tipo di sta¬ 
gno, che nella migliore qualità appare lucente e 
flessibile, viene venduto in rocchetti di varie di- 



Fig. 2 - Prima di iniziare ogni operazione di salda¬ 
tura, si deve fondere, sulla punta del saldatore, 
una piccola quantità di materiale dì apporto (filo¬ 
stagno). 
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Fig. 3 - Quando sulla punta del saldatore si è depositata una quantità eccessiva di 
stagno, occorre eseguire l’operazione qui iliustrata, che consiste nello sbattere 
l’utensile contro il bordo di un contenitore metallico. 


mensioni. Ovviamente non si tratta di stagno pu¬ 
ro, ma di una lega di stagno e piombo. 

Ogni principiante, airinizio della propria attività, 
deve procurarsi due rocchetti di filo-stagno di 
diametro diverso: uno di 0,7 mm 0,8 mm, Tal- 
tro di 1,5 mm -h 2 mm. Il primo di questi serve 
per le saldature su circuiti stampati, il secondo 


per quelle normali (capicorda, terminali di po¬ 
tenziometri, di interruttori, relè, ecc.). 

Purtroppo, in commercio sono presenti anche 
materiali di apporto molto scadenti, se non di 
pessima qualità. Ciò significa che, prima dell’ac¬ 
quisto del filo-stagno, conviene chiedere consi¬ 
glio ad operatori esperti o rivenditori di fiducia. 


Fig. 4 - Il testo interpreta, con dovizia di 
particolari, uno degli esempi più classici di 
saldatura a stagno, quello del fissaggio di 
una resistenza sui terminali di una morset¬ 
tiera. 


BASETTA 



Fig. 5 - La prima operazione, che il dilettante deve 
eseguire per saldare i reofori di una resistenza sui 
capicorda di una basetta di sostegno, consiste nel 
sagomare i terminali del componente nella giusta 
misura e, successivamente, nel tranciarli corretta- 
mente. 


RESISTENZA 
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Fig. 6 - L’operazione di prestagnatura dei condut¬ 
tori agevola la successiva operazione di stagna- 
tura della resistenza sul circuito d’impiego. 


IL SALDATORE 

Il terzo e più importante elemento per saldare, 
dopo il disossidante ed il filo-stagno, è rappre¬ 
sentato dal saldatore elettrico. Che il principiante 
deve acquistare con la massima oculatezza, certa¬ 
mente rifiutando i modelli cosiddetti rapidi a tra¬ 


sformatore incorporato e quelli dotati di punta 
non preparata. Non servono, infatti, alFinizio del- 
Tattività dilettantistica, questi tipi di saldatori, 
che vengono invece usati con successo nei vari 
settori del modellismo e in quelli dell’elettronica. 
Mentre in un secondo tempo, dopo aver acquisi¬ 
ta una buona esperienza, anche il saldatore con 



Fig. 7 - Anche i capicorda, sui quali si debbono salda¬ 
re i terminali dei componenti elettronici, necessitano 
di una corretta operazione di prestagnatura. 



Fig. 8 - L’operazione di saldatura vera e propria del 
reoforo dì un componente elettronico, in questo caso 
di una resistenza, si effettua appoggiando la punta 
dell’utensile sul punto da saldare e provocando, con¬ 
temporaneamente, la fusione di una pìccola quantità 
di filo-stagno. Le precedenti prestagnature delle parti 
agevolano il processo di congiunzione degli elementi. 
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punta di rame e quello che si riscalda con molta 
rapidità, diverranno ottimi utensili nel laborato¬ 
rio elettronico. 

Concludendo, per i primi approcci con i circuiti 
elettrici, si deve acquistare un saldatore con pun¬ 
ta preparata, riconoscibile per il suo colore ar¬ 
genteo, ma che non è d’argento è non si ossida 
mai e che in commercio è presente per alimenta¬ 
zione da rete a 220 Vca, oppure per tensioni di 
12 Vca 24 Vca, tramite trasformatore isolato¬ 
re da rete. 

Attualmente si possono reperire saldatori a tem¬ 
peratura controllata, che forniscono calore sol¬ 
tanto durante la fase operativa e che funzionano 
per mezzo di un sensore ferromagnetico, il quale 
cambia le sue caratteristiche a determinate tem¬ 
perature. In pratica, in questi utensili, l’attrazione 
e la repulsione di un magnete permanente azio¬ 
nano l’interruttore di alimentazione, con il risul¬ 
tato di fornire, velocemente, alla resistenza, l’e¬ 
nergia necessaria durante il lavoro di saldatura, 
oppure di ridurla, interrompendo l’alimentazio¬ 
ne, nei momenti di inattività. 

Per questi saldatori sono disponibili varie punte 
tarate per lavorare a differenti temperature, 


come illustrato nel disegno di figura 1, in cui la 
prima punta a sinistra serve per le saldature dei 
piedini degli integrati, quella in posizione centra¬ 
le va adoperata per le saldature di tipo più comu¬ 
ne e quella a destra per connessioni di superfici 
più ampie. 


ESECUZIONE DELLE SALDATURE 

Chi ha ben assimilato il concetto teorico di salda¬ 
tura a stagno, può ora prendere in mano 0 salda¬ 
tore per iniziare questo nuovo tipo di lavoro, ese¬ 
guendo le successive operazioni nell’ordine con 
cui, qui di seguito, vengono descritte. 

La prima cosa da fare è quella di innestare la spi¬ 
na del saldatore elettrico in una presa di corrente 
ed attendere che la punta saldante raggiunga la 
temperatura di fusione dello stagno; di solito ba¬ 
stano cinque minuti circa. Poi si fonde una picco¬ 
la porzione di stagno sulla punta dell’utensile, nel 
modo indicato in figura 2, con lo scopo di con¬ 
trollare le raggiunte condizioni di operatività. 
Soltanto nel caso in cui la quantità di stagno di¬ 
stribuitasi sulla parte terminale della punta sal- 



Fig. 9 - A saldatura avvenuta, conviene sempre eserci¬ 
tare sul componente una certa forza di trazione, onde 
constatare la robustezza delle congiunzioni delle parti. 


Fìg. 10 - Se I reofori dì un componente appaiono molto 
ossidati o, più semplicemente, assai sporchi, l’azione 
chimica su di essi del disossidante può risultare vana. 
In questi casi, quindi, è necessario raschiare energi¬ 
camente i conduttori con una lametta, fino ad eviden¬ 
ziarne la lucentezza metallica. 
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PIAZZOLA 



FIg. 11 - Saldatura apparentemente corretta, ma prati¬ 
camente errata. Una eccessiva ossidazione del reofo¬ 
ro del componente ha impedito allo stagno di aderire 
su questo, mentre la saldatura si è realizzata sulla 
plazzola di rame del circuito stampato (c.s.). 


PIAZZOLA 



FORO C.S^^ 
REOFORO ^ 


PISTA LIMITROFA 

CIRO. STAME 



COMPONENTE 


Fig. 12 - In questo esemplo, lo stagno ha aderito al 
reoforo, ma non alla plazzola di rame del circuito 
stampato, evidentemente a causa di mancanza di po¬ 
lizia delle piste di rame o di saldatura troppo affrettata. 


PIAZZOLA 


PISTA LIMITROFA 

CIRO. STAME 



REOFORO 


Fig. 13 - L’eccessiva quantità di stagno ha invaso una 
pista limitrofa del circuito stampato, creando un colle¬ 
gamento elettrico imprevisto. 


PIAZZOLA 


PISTA LIMITROFA 

CIRO. STAME 



REOFORO ^ 


FIg. 14 - Se ia porzione di stagno rappreso assume 
un’espressione rugosa o spugnosa, la causa è da at¬ 
tribuirsi ad un involontario movimento del reoforo du¬ 
rante la saldatura, oppure ad una pessima qualità di 
filo-stagno. 


COLOFONIA 


PIAZZOLA 



PISTA LIMITROFA 

CIRO. STAME 


FORO C.S^^ 
REOFORO^ 


COMPONENTE 


Fig. 15 - Le saldature eseguite frettolosamente posso¬ 
no produrre l’effetto qui illustrato. Il disossidante, 
contenuto nel filo-stagno, si trasforma in una sorta di 
pece, chiamata colofonia, la quale coinvolge II reofo¬ 
ro del componente, isolandolo elettricamente dalk) 
stagno che pur ha aderito alla plazzola del circuito 
stampato. 


PIAZZOLA 


COLOFONIA 

PISTA LIMITROFA 

CIRO. STAME 



REOFORO 


Fig. 16 - Quando si opera con troppa fretta, la colofo¬ 
nia può intromettersi fra lo stagno rappreso sul reofo¬ 
ro del componente e la plazzola di rame del circufto 
stampato. 
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FIg. 17 - Esemplo di stagnatura elettricamente valida, 
ma considerata debole, dato che lo stagno non ha In¬ 
teramente ricoperto la piazzola di rame del circuito 
stampato. 


Fig. 18 - La colofonia può agire da elemento di cemen¬ 
tificazione fra lo stagno ed il reoforo del componente, 
quando questo si sfila dal foro del cìrcuKo stampato 
durante la saldatura, offrendo rimpressione di una 
esecuzione corretta. 


Fig. 19 - Non è mai consigliabile ripiegare i terminali 
dei componenti, anche se con tale operazione le sal¬ 
dature diventano perfette. Perché In occasione di 
eventuali sostituzioni degli elementi, la piegatura ne 
impedisce l’agevole rimozione. 


Fig. 20 - Se la saldatura di un terminale è ritenuta per¬ 
fetta e non necessita più di alcun ritocco, allora si può 
tranciare la porzione di conduttore che fuoriesce dallo 
stagno. 


Fig. 21 - In una stessa piazzola del circuito stampato 
possono essere presenti due o tre fori, destinati ad 
ospitare altrettanti reofori di componenti. I quali deb¬ 
bono essere saldati uno alla volta e non contempora¬ 
neamente con un’unica saldatura. 


PIAZZOLA 


zzzzzz^S 

FORO C.S. 
REOFORO 


PISTA LIMITROFA 

CIRÉ STAME 



PIAZZOLA 


PISTA LIMITROFA 

CIRO. STAME 



REOFORO 


PIAZZOLA 






FORO C.S.' 
REOFORO 


A 


PISTA LIMITROFA 
j CIRO. STAME 

VAz/zz/zz/z/z^ 


COMPONENTE 


PIAZZOLA 


TAGLIARE 


PISTA LIMITROFA 

CIRJC^'STAME 



REOFORO 


PIAZZOLA 



2° FORO 





CmC STAME 


COME 2 


Fig. 22 - Saldatura doppia perfetta, eseguita sui termi¬ 
nali dì due reofori presenti nella stessa piazzola del 
circuito stampato. 


PIAZZOLA 
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dante fosse ritenuta eccessiva, si dovrà eliminare 
Teccedenza seguendo il suggerimento di figura 3, 
ovvero battendo la punta del saldatore su un 
fianco di una scatolina metallica, affinché le goc¬ 
ce di stagno esuberante cadano dentro, senza 
creare danni altrove con la loro elevata tempera¬ 
tura. 

Si immagini poi di dover saldare i due terminali 
di una resistenza sui capicorda di una morsettie¬ 
ra, come segnalato nel disegno di figura 4 e in 
quello di figura 5, dopo aver tranciati e ripiegati, 
nella giusta misura, i due reofori del componente 
elettronico. Ebbene, una volta ultimate, con suf¬ 
ficiente precisione, le due operazioni meccaniche 
menzionate, si comincia col prestagnare le due 
estremità metalliche della resistenza e i due capi¬ 
corda prescelti per il fissaggio del componente, 
secondo quanto illustrato nelle figure 6 e 7. Sol¬ 
tanto adesso tutto è pronto per la saldatura fina¬ 
le della resistenza, che si esegue nel modo segna¬ 
lato in figura 8. Ma si tenga sempre nella massi¬ 
ma considerazione il fenomeno per cui il filo¬ 
stagno si scioglie soltanto quando si trova in inti¬ 
mo contatto con la punta del saldatore e, soprat¬ 
tutto, ci si ricordi che il passaggio dallo stato soli¬ 
do a quello liquido del materiale di apporto non 
deve interpretarsi come un segnale di saldatura 
avvenuta, che autorizza Toperatore a sollevare 
l’utensile, perché si deve attendere sempre che il 
calore possa distribuirsi uniformemente e nella 
massima quantità sulle parti da saldare; per tale 
processo fisico sono richiesti generalmente alcuni 
secondi. La punta del saldatore^ quindi, va solle¬ 
vata dopo che lo stagno, allo stato liquido, ha ri¬ 
coperto agevolmente tutte le parti metalliche che 
debbono rimanere saldate e senza sottoporre 
queste a movimenti o sollecitazioni per alcuni se¬ 
condi, onde concedere allo stagno il tempo ne¬ 
cessario alla sua solidificazione. 

La saldatura a stagno, a questo punto, deve con¬ 
siderarsi eseguita. Ma per constatare la buona 
riuscita, conviene esercitare una leggera trazione 
meccanica sulla resistenza, muovendola un po’ da 
una parte e un po’ dall’altra, così da accertarsi 
del suo perfetto fissaggio, come propone il dise¬ 
gno di figura 9. 

L’esercizio pratico diviene in ogni caso il miglior 
maestro per tutti e col passare del tempo le ope¬ 
razioni di saldatura appariranno sempre più sem¬ 
plici ed istintive. Ma la regola fondamentale ri¬ 
mane costantemente la stessa: pulizia perfetta 
delle parti da saldare, impiego di stagno di otti¬ 
ma qualità ed esecuzioni relativamente lente con 
saldatore elettrico adatto ai vari tipi di interven¬ 
to. 

Quando capita che lo stagno non vuol aderire ai 
reofori della resistenza, già presa ad esempio du¬ 


rante l’interpretazione pratica della saldatura, 
oppure quando lo stagno si suddivide in molte 
palline e, quindi, in modo non uniforme, l’incon¬ 
veniente va attribuito ad una ossidazione delle 
parti da saldare, sulle quali l’intervento del disos¬ 
sidante, contenuto nel filo-stagno, non è stato 
sufficiente. In questi casi si deve intervenire mec¬ 
canicamente con una lametta o con la lama di un 
temperino, per raschiare i reofori secondo il sug¬ 
gerimento illustrato in figura 10. 

Si è detto che le operazioni di saldatura richiedo¬ 
no un tempo di alcuni secondi, di solito di uno o 
due secondi quando si tratta dei reofori dei com¬ 
ponenti elettronici. Un po’ di più quando le sal¬ 
dature interessano capicorda, terminali di ele¬ 
menti elettromeccanici, parti metalliche di un 
certo spessore e di superfici relativamente estese. 
In ogni caso non si debbono mai superare i dieci 
secondi, ricordando sempre che alcuni compo¬ 
nenti elettronici, come ad esempio i diodi al ger¬ 
manio, i transistor, gli integrati e molti altri ele¬ 
menti moderni possono subire danni irrimediabi¬ 
li, se sottoposti ad eccessi di calore. 


SALDATURE SU CIRCUITI STAMPATI 

Le saldature a stagno, dei terminali dei vari com¬ 
ponenti elettronici sulle piste di rame dei circuiti 
stampati, non consentono le operazioni di presta- 
gnatura consigliate in tutti gli altri casi. Perché 
prestagnando i reofori, questi aumenterebbero di 
spessore e non entrerebbero più nei rispettivi fori 
delle basette-supporto. Pertanto, prima di effet¬ 
tuare le saldature occorre provvedere alla disossi¬ 
dazione di tutte le parti in causa, raschiando i 
conduttori fino ad evidenziarne tutta la lucentez¬ 
za metallica e pulendo i circuiti stampati con pez¬ 
zuole imbevute di alcol. Altrimenti si possono ot¬ 
tenere le cosiddette saldature “fredde”, come 
quelle, ad esempio, illustrate nelle figure Ile 12, 
ma ricordando che il termine “freddo” non giu¬ 
stifica un preciso rapporto con la temperatura, 
appartenendo al gergo dell’elettronica, dove de¬ 
signa una saldatura malamente eseguita. 
L’esempio di saldatura riportato in figura 13, nel 
quale lo stagno è indicato dalla parte punteggiata 
che coinvolge il reoforo del componente, richia¬ 
ma l’attenzione dell’operatore sulle quantità di 
stagno da impiegare di volta in volta, che non 
debbono essere poche ma neppure troppe, come 
accade per la saldatura di figura 13, nella quale 
l’eccesso di stagno si è riversato su una pista di 
rame limitrofa, creando una conduzione elettrica 
fuori circuito. 

Quando la superificie esterna dello stagno non 
appare uniforme, come nel disegno di figura 14, 
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Fig. 23 - L’operazione di dissaldatura può essere con¬ 
dotta tramite il saldatore, che provvede a fondere lo 
stagno, ed una particolare pompetta che lo aspira. 



la saldatura non deve ritenersi corretta e va rifat¬ 
ta. Dato che, durante il processo di solidificazio¬ 
ne dello stagno, il reoforo del componente ha su¬ 
bito qualche sollecitazione, ossia non è rimasto 
perfettamente fermo. Una saldatura di questo ti¬ 
po potrebbe definirsi “debole”. 

Quella pubblicata in figura 15 potrebbe sembrare 
una saldatura perfetta, ma in realtà non lo è, per¬ 


ché è stata eseguita con troppa fretta e lo stagno, 
pur avendo aderito alla pista di rame, non ha 
raggiunto il terminale del componente, sul quale 
si è depositato uno strato di pasta disossidante 
fusa e mescolata con le impurità raccolte durante 
il processo di saldatura, che prende il nome di 
“colofonia” ed è molto simile alla pece greca. 

Si tenga presente che il disegno di figura 15, 


FIg. 24 - Esistono in commercio molti modelli di dìs- 
saldatori, di tipi e prezzi diversi, che provvedono alla 
fusione ed alla aspirazione dello stagno fuso contem¬ 
poraneamente. Quello qui riprodotto costituisce un 
esempio assai comune di dissaldatore. 
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Fig. 25 - Al dilettante si consiglia di eseguire Toperazione di dissaldatura per mez¬ 
zo della treccia metallica dissaidante, commerciaimente conosciuta come "caiza 
dissaldante”. 


come quelli delle figure 11 - 12 - 13 - 14 e così 
via fino alla figura 22, è presentato con propor¬ 
zioni ingigantite in alcune parti, mentre talune 
distanze reali, quelle che non consentono di giu¬ 
dicare ad occhio nudo la qualità della saldatura, 
rimangono neU’ordine di pochi decimi di milli¬ 
metro. 

La saldatura illustrata in figura 16 è analoga a 
quella di figura 15, anche se questa volta lo sta¬ 
gno ha perfettamente aderito al terminale del 
componente, ma è rimasto sollevato dalle piste di 
rame per colpa della colofonia. 

Un ulteriore esempio di saldatura errata è quello 
di figura 17, nel quale lo stagno ha saldato per¬ 
fettamente il reoforo del componente, ma non 
ha investito completamente la piazzola di rame. 
Anche se elettricamente valida, la saldatura è da 
ritenersi “debole” e, quindi, da rifarsi. 

Il disegno di figura 18 vuol ricordare che, non te¬ 
nendo ben fermo il terminale del componente 
dentro il foro del circuito stampato (c.s.), questo 
può facilmente sfilarsi durante la saldatura ed es¬ 
sere mantenuto in sede non dado stagno ma dal¬ 
la colofonia, offrendo alla vista dell’operatore 
una saldatura apparentemente esatta. Per evitare 


tale inconveniente, si potrebbe ripiegare legger¬ 
mente il terminale, come indicato in figura 20, 
ma questo sistema è sconsighabile, dato che non 
consente una agevole dissaldatura del compo¬ 
nente, quando questo debba essere sostituito, per 
un qualsiasi motivo tecnico, con altro elemento. 
La saldatura tecnicamente perfetta è quella illu¬ 
strata in figura 20; il terminale viene tranciato, al 
livello delfa superficie dello stagno, a saldatura 
avvenuta ed essendo rimasto in posizione vertica- 

Quando due o tre terminah di componenti diver¬ 
si fuoriescono da altrettanti fori presenti in una 
stessa piazzola di rame, non è corretto coinvol¬ 
gerli tutti con un’unica grossa goccia di stagno. Si 
debbono invece, al contrario di quanto suggerisce 
il disegno di figura 21, eseguire due o tre saldatu¬ 
re per volta, pur consentendo che le porzioni di 
sta^o confinanti possano unirsi, come segnalato 
in figura 22. 

DISSALDATURA 

Con lo stesso saldatore elettrico con cui si effet¬ 
tuano le saldature, si realizzano pure queUe ope- 
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razioni inverse che prendono il nome di dissalda¬ 
ture e che consentono di togliere da un circuito 
un componente che deve essere sostituito. 
Normalmente, la dissaldatura di un terminale, un 
conduttore o un capocorda è impresa assai facile. 
Perché è sufficiente porre la punta del saldatore 
sullo stagno per provocarne la fusione e, contem¬ 
poraneamente, esercitare una lieve trazione sul- 
Felemento che si vuol eliminare fino al suo com¬ 
pleto distacco. Le cose invece si complicano 
quando occorre intervenire sui circuiti stampati 
e, in particolare, sui piedini di diodi, transistor ed 
integrati. Ma questi ultimi, fortunatamente, ven¬ 
gono quasi sempre applicati su appositi zoccolet- 
ti, dai quali possono essere agevolmente rilevati. 
L’industria, tuttavia, non ricorre al sistema dello 
zoccoletto, per ridurre i tempi di lavoro ed il ri¬ 
paratore professionista deve sapere in che modo 
si possono dissaldare otto o sedici piedini quasi 
contemporaneamente. 

Al principiante tocca spesso di sostituire, su un 
circuito stampato, un transistor guasto con altro 
efficiente. Egli, dunque, deve conoscere la tecni¬ 
ca della dissaldatura, che va applicata quando 
non si è perfettamente certi dell’avaria di un 
transistor, dato che, in caso contrario, basta tran¬ 
ciare i reofori del componente senza effettuare 
alcuna dissaldatura. 

Per dissaldare i terminali di un transistor, si pos¬ 
sono adottare due sistemi, uno di tipo più profes¬ 


sionale e l’altro di carattere artigianale, che rima¬ 
ne il più consigliabile per i principianti. 

In entrambi i metodi l’intervento manuale consi¬ 
ste nell’eliminare la maggior quantità possibile di 
stagno depositata sulle tre piazzole di rame, dalle 
quali affiorano i terminali dei semiconduttori. 
Poi è sufficiente toccare in rapida successione i 
tre fori, con la punta del saldatore, per provocare 
lo sfilamento del componente dal circuito stam¬ 
pato. 

Per questa operazione, molti tecnici utilizzano un 
utensile denominato dissaldatore, oppure una 
pompetta aspirante lo stagno fuso da usare con¬ 
temporaneamente al saldatore nel modo indicato 
m figura 23. 

I dissaldatori, invece, esercitano allo stesso tem¬ 
po le due funzioni di fusione ed aspirazione dello 
stagno (figura 24), 

Al principiante si consiglia di eseguire l’operazio¬ 
ne di dissaldatura servendosi della treccia metal¬ 
lica dissaldante, più comunemente conosciuta 
con l’espressione di “calza dissaldante”, il cui im¬ 
piego si effettua secondo quanto illustrato in fi¬ 
gura 25. La treccia va posta sopra lo stagno e la 
punta del saldatore sopra questa. Durante il pro¬ 
cesso di fusione dello stagno, la treccia, che vanta 
uno speciale trattamento superficiale e viene ap¬ 
positamente venduta presso i rivenditori di mate¬ 
riali elettronici, assorbe, per capillarità, la lega 
saldante, vale a dire lo stagno. 
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Energia termica in gioco 

Temperatura e caiore 

Regoiazione manuaie 
e automatica delia temperatura 

Stazioni di saldatura 

Stazioni di dissaldatura 

Apparati saldanti e dissaldanti 

Stazione saldante economica 


TERMOCONTROLLO 
DEI SAIDATORE 


Le operazioni di saldatura e dissaldatura sono di¬ 
venute oggi talmente importanti da comporre un 
capitolo vero e proprio deirelettronica. Che non 
è interamente penetrabile dal principiante, il 
quale limita le sue prime esperienze all’uso del 
modello più classico del saldatore elettrico, quel¬ 
lo a punta fissa preparata, pronto per l’impiego 


dopo cinque minuti dal momento che la spina è 
stata innestata nella presa di corrente. Eppure, 
un manuale di elettronica elementare, sufficien¬ 
temente completo, non può trascurare nulla sul¬ 
l’argomento, neppure quanto, in un prossimo fu¬ 
turo, anche il dilettante, esaurita la pratica speri¬ 
mentale delle prove iniziali, deve conoscere. 



Le moderne tecnologie, con cui molti componenti elet¬ 
tronici vengono industrialmente approntati, non tollera¬ 
no casuali valori di temperature sulle punte dei salda¬ 
tori, sia durante le operazioni di montaggio circuitali, 
sia nel lavoro di riparazione, costringendo il tecnico al¬ 
l’impiego di particolari utensili o di complete stazioni di 

saldatura. 
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Dunque, se per il momento il lettore può accan¬ 
tonare le argomentazioni che, qui di seguito, ver¬ 
ranno menzionate, in un tempo non lontano que¬ 
ste forniranno il supporto necessario per raffina¬ 
mento della tecnica della saldatura, la cui analisi, 
nelle pagine precedenti, è stata articolata attra¬ 
verso i rudimenti della disciplina teorica e prati¬ 
ca. 

Molti elementi aggiuntivi al tradizionale processo 
di saldatura a stagno, sono dettati dalle attuali 
tecnologie con cui certi componenti elettrohici 
vengono industrialmente approntati. Capita in¬ 
fatti che, per alcuni integrati, transistor, diodi ad 
effetto di campo, al silicio o al germanio, la tem¬ 
peratura della punta del saldatore non può su¬ 
perare un preciso valore; per altri elementi, inve¬ 
ce, la temperatura deve assolutamente rimanere 
al di sotto di una data grandezza. Ecco sorgere, 
quindi, la necessità di disporre di un modello di 
saldatore con punte intercambiabili, a temperatu¬ 
ra controllata, sia automaticamente, sia a coman¬ 
do manuale. E l’industria, a tale esigenza tecnica, 
ha risposto con sollecitudine, immettendo sul 
mercato una vasta quantità di saldatori per usi 
professionali e di complete stazioni saldanti e 
dissaldanti, i cui prezzi, certamente non accessibi¬ 
li a tutte le borse, superano sovente il milione di 
lire. 

Con questi nuovi e sofisticati utensili o con i più 
perfezionati apparati saldanti, il tecnico può in¬ 
tervenire, con la massima sicurezza di esecuzio¬ 


ne, in tutti i settori dell’elettronica concettual¬ 
mente e circuitalmente più avanzata, senza intra¬ 
vedere nell’energia termica in gioco, un ipotetico 
pericolo di danneggiamento delle parti trattate. 

Si possono qui concludere queste poche annota¬ 
zioni iniziali, affermando che Taggiomamento 
delle operazioni di saldatura consiste, in molti ca¬ 
si, che non sono ovviamente quelli degli esperi¬ 
menti dilettantistici, nel controllo delle ben note 
entità fisiche che vanno sotto i nomi di energia 
termica, calore, temperatura e che i principianti 
debbono conoscere e, soprattutto, distinguere fra 
loro. 


TEMPERATURA E CALORE 

Capita spesso che il profano confonda tra loro i 
due termini di temperatura e calore, anche se 
questi esprimono due concetti profondamente 
diversi. Facciamo un esempio; un ago posto so¬ 
pra la fiamma di una candela, come indicato in 
figura 1, diviene rapidamente incandescente e 
durante questo processo la temperatura dell’og¬ 
getto raggiunge valori altissimi, tali da arroven¬ 
tarlo, mentre la quantità di calore assorbita è 
modesta. 

L’acqua contenuta in una vasca da bagno, pronta 
per lavarsi, vanta una temperatura modesta, ma 
durante il processo di riscaldamento ha imma¬ 
gazzinato una grande dose di calore. Ebbene, 
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Fig. 1 - Un ago, posto per alcuni istanti sopra la fiamma dì 
una candela, diviene incandescente in breve tempo, assor¬ 
bendo una modesta quantità di calore, ma raggiungendo 
valori elevatissimi di temperatura. 



Fig. 2 - Esempio di stazione di saldatura a controllo elettronico, in grado di inter¬ 
venire sullo zero delta sinusoide della tensione alternata di alimentazione, senza 
provocare picchi di voltaggio. 
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Fig. 3 - In questa stazione dì saldatura ti controllo del¬ 
la temperatura è manualmente regolabile entro 
un’ampia gamma di valori. Le indicazioni sono visua¬ 
lizzate mediante display a tre cifre. 



questi due esempi offrono già un’idea chiara sul¬ 
la differenza tra i due termini calore e tempera¬ 
tura. 

Ricorrendo alla terminologia fisica, si dovrebbe 
dire che la temperatura ed il calore trovano un 


preciso riferimento nei moti di agitazione mole¬ 
colare della materia. Il calore esprime la somma 
totale delle velocità di movimento delle molecole 
contenute in un corpo, mentre la temperatura 
misura la velocità media di movimento di una so- 



Fig. 4 - Le apparecchiature più complete e sofisticate comprendono entrambe le 
sezioni, quella saldante e l’altra dissaldante. Due display digitali visualizzano le 
temperature delle sìngole operazioni. 
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Fìg. 5 - Circuito eiettrico deita stazione dì saidatura economica, con la quale II sal¬ 
datore può funzionare in tre condizioni termiche diverse. 


COMPONENTI 


C1 = 47.000 pF- 1.000 VI 
C2 = 47.000 pF- 1.000 VI 
DI = diodo al silicio (1N4007) 


TI = trasformatore (220 V - 24 V - 0,5 A) 
SI = commutatore (2 vie - 4 posizioni) 
LP1 = lampada-spia (24 V - 0,1 A) 


la molecola. Il calore, dunque, è energia mecca¬ 
nica valutata quantitativamente, la temperatura 
invece rappresenta una valutazione particolare di 
tale energia. 

Come ogni altra forma di energia, anche il calore 
subisce trasformazioni, di cui sono molti gli 
esempi che la vita di ogni giorno ci offre; nelle 
centrali termoelettriche, ad esempio, genera o, 
meglio, si trasforma in energia elettrica; nelle 
vecchie locomotive a vapore produceva movi¬ 
mento. Ma ciò che maggiormente importa, nel- 
Tambito della presente trattazione, è la cono¬ 
scenza dei diversi processi di trasmissione di 
energia termica, che non riguardano soltanto il 
comportamento del saldatore, ma si estendono ai 
problemi di raffreddamento dei semiconduttori 
in funzione nei più diversi apparati elettronici. 

Il calore si trasmette secondo tre modi differenti: 


per conduzione, per convezione e per irraggia¬ 
mento. Tuttavia, per chiarire il significato di tali 
espressioni, servono, meglio delle interpretazioni 
fisiche, alcuni esempi. 

La trasmissione di calore per conduzione si veri¬ 
fica quando non v’è alcun movimento apparente 
di materia. Il calore arriva alla punta del saldato¬ 
re provenendo dalla resistenza di riscaldamento 
per conduzione. Il ferro da stiro si riscalda per 
conduzione. 

Il calore invece si trasmette per convezione 
quando il processo si svolge tramite un movimen¬ 
to di particelle materiali. Nelle nostre case, ad 
esempio. Tana viene riscaldata dai caloriferi per 
convezione. L’acqua contenuta in una pentola, 
posta sopra la fiamma del gas, si riscalda per con¬ 
vezione. Infatti, in entrambi questi esempi le mo¬ 
lecole dell’aria e dell’acqua si muovono e fungo- 
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Fìg. 6 - Montaggio indicativo deiia stazione saldante, di tipo economico, descritta 
nel testo. Sul perno del commutatore S1 si innesta una manopola dì pilotaggio 
delle tre condizioni termiche con cui si fa funzionare il saldatore. 


no da veicoli del calore, trasportandolo lontano 
dalla sorgente termica. La materia quindi inter¬ 
viene e costituisce il mezzo di trasferimento del- 
Tenergia termica. 

Rimane infine da interpretare il fenomeno della 
trasmissione di calore per irraggiamento, che si 
manifesta quando, tra la sorgente termica ed il 
corpo che si riscalda, non è interposto alcun mez¬ 
zo materiale. L’esempio più naturale, in questo 
caso, ci è offerto dal sole, che riscalda la terra at¬ 
traverso gli spazi siderali, assolutamente privi di 
materia. 

Il sistema di trasmissione di calore che interessa 
le saldature a stagno è il primo dei tre ora citati, 
ovvero quello per conduzione, mentre i processi 
di raffreddamento dei semiconduttori si svolgono 
secondo il metodo della convezione, come acca¬ 
de per i caloriferi di uso domestico. 


STAZIONI DI SALDATURA 

Senza ricorrere all’acquisto di una delle tante sta¬ 
zioni saldanti e dissaldanti, attualmente reperibili 
in commercio, si può utilizzare, almeno durante i 


primi tempi di pratica con l’elettronica applicata, 
il tradizionale saldatore con termostato meccani¬ 
co. Il quale inserisce e disinserisce, automatica- 
mente, la linea di alimentazione dell’utensile in 
relazione con un dato valore di temperatura rag¬ 
giunto dalla punta saldante. Ma questi modelli di 
saldatori non possono essere impiegati in quei la¬ 
vori di montaggio di componenti sensibilissimi al¬ 
le temperature che variano di valore. Perché il 
termostato meccanico interviene un po’ casual¬ 
mente sulla sinusoide della tensione alternata e 
provoca picchi di tensione che danneggiano sicu¬ 
ramente i componenti durante il processo di sal¬ 
datura. 

Per poter agire professionalmente in ogni occa¬ 
sione, si deve equipaggiare il proprio laboratorio 
con una stazione di saldatura a controllo elettro¬ 
nico, come quella riprodotta in figura 2, che in¬ 
terviene sullo zero della sinusoide e non provoca 
picchi di tensione. Con questo dispositivo la tem¬ 
peratura della punta saldante può essere manual¬ 
mente regolata fra i 100° C e i 450° C, con una 
percentuale di errore di ± 1%. 

Un secondo esempio di stazione per saldature a 
controllo elettronico e con indicazione digitale a 
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tre cifre della temperatura, regolabile entro la 
stessa gamma ricordata per Tapparecchiatura 
precedentemente descritta, è riportato in figura 
3. Anche con questa stazione di saldatura le varie 
operazioni su integrati CMOS o di massa al te¬ 
laio si eseguono senza cambiare le punte. 

Quella pubblicata in figura 4 è una versatile ap¬ 
parecchiatura saldante e dissaldante insieme, ap¬ 
positamente concepita per risolvere il problema 
della rilavorazione dei circuiti e, in laboratorio, di 
qualsiasi riparazione. Le temperature di lavoro 
sono visualizzate tramite display digitali. 
Concludendo, possiamo sicuramente affermare 
che, mediante l’impiego delle stazioni saldanti e 
dissaldanti, in vendita presso i mighori negozi di 
apparecchiature elettroniche, i picchi di alternata 
suUe punte vengono eliminati, le giunzioni e i 
componenti delicati non subiscono alcun danno 
provocato dal calore, le operazioni si svolgono 
serenamente, senza alcuna preoccupazione di 
scottarsi e non occorre mai perdere tempo per 
sostituire la punta del saldatore quando si deve 
intervenire su integrati o sul telaio di massa. 


UNA STAZIONE IN ECONOMIA 

Per aiutare coloro che non possono permettersi 
subito, agli inizi della carriera, l’acquisto di una 
stazione saldante o di un saldatore a temperatura 
regolabile, è stato concepito, e qui di seguito pre¬ 
sentato, il semplice progetto di un regolatore ma¬ 
nuale di temperatura del più comune modello di 
saldatore elettrico. 

Il circuito in oggetto è riportato in figura 5. In es¬ 
so, posizionando 0 <x)mmutatore multiplo SI in 
una delle quattro possibili collocazioni (1 - 2 - 3 - 
4), si ottengono le seguenti quattro diverse con¬ 
dizioni elettriche del saldatore collegato aU’usci- 
ta. 

1 - Saldatore non alimentato 

2 - Saldatore a temperatura bassa 

3 - Saldatore a temperatura normale 

4 - Saldatore a temperatura elevata 

Infatti, quando Sla ed Slb si trovano nella posi¬ 
none 1, il saldatore rimane disalimentato, perché 
il contatto S Ib in 1 non risulta collegato a nessun 
elemento. Una sola fase della tensione raggiunge 
il saldatore, quella rappresentata dalla linea con¬ 
duttrice più bassa e proveniente dalla spina di re¬ 
te. Ma questa non basta per alimentare l’utensile, 
che rimane freddo. 


Quando SI è commutato nella posizione 2, uno 
dei due conduttori della tensione di rete raggiun¬ 
ge il saldatore attraverso il diodo al silicio DI, 
che elimina le semionde negative della corrente, 
il cui potere di riscaldamento si riduce nella mi¬ 
sura del 50%. 

I due condensatori CI - C2, di uguale tipo e valo¬ 
re, provvedono ad eliminare gli eventuali disturbi 
a radiofrequenza che il diodo DI può generare 
durante il funzionamento dell’apparato, distur¬ 
bando le apparecchiature radioriceventi situate 
nelle immediate vicinanze. 

Nella posizione 2 di SI, dunque, la punta del sal¬ 
datore elettrico raggiunge una temperatura di va¬ 
lore inferiore a quella di esercizio dell’utensile. E 
questa condizione diviene ottima per l’esecuzio¬ 
ne di saldature di piccola grandezza, oppure per 
mantenere caldo il saldatore, senza disinnestarlo 
dalla presa di corrente, con un minimo consumo 
di energia. 

Tutto funziona normalmente, come se il circuito 
di figura 1 non esistesse, quando SI viene posi¬ 
zionato in 3, perché in tal caso il saldatore riceve 
completamente la tensione di normale funziona¬ 
mento di 220 Vca. 

L’ultima posizione di SI, quella segnalata con il 
numero 4, inserisce, nel circuito di alimentazione 
del saldatore, un trasformatore dotato di prima¬ 
rio a 220 V e secondario a 24 V. Più precisamen¬ 
te, la sezione Sla inserisce l’avvolgimento prima¬ 
rio di Tl, la Slb collega un conduttore del salda¬ 
tore al terminale più alto dell’avvolgimento se¬ 
condario a 24 V, dato che quello più basso rima¬ 
ne collegato alla fase della tensione alternata. Al¬ 
la quale si aggiungono ora 24 V, con il risultato 
di elevare la tensione di alimentazione a 244 V 
(220 V -h 24 V = 244 V). E questa sovratensio¬ 
ne riscalda maggiormente la punta del saldatore, 
approntandolo per l’esecuzione di saldature su 
ampie superfici o su telai metallici. 

Nella posizione 4 di SI il saldatore non può rima¬ 
nere per un tempo superiore ai 15 mmuti primi, 
altrimenti la sua resistenza interna può bruciarsi. 


MONTAGGIO DEL DISPOSITIVO 

Il montaggio della semplice stazione saldante per 
usi artigianali e dilettantistici, si effettua cablan¬ 
do il circuito nel modo indicato in figura 6, ser¬ 
vendosi di un contenitore metaUico, ma con tutte 
le precauzioni necessarie a mantenere ben isolati 
i conduttori della tensione di rete. 

Una sola difficoltà sussiste in sede di montaggio 
del regolatore di tensione economico di figura 6, 
quella di un errato collegamento dei terminali 
dell’avvolgimento secondario a 24 V del trasfor- 
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malore Tl. Infatti, Tinserimento casuale di que¬ 
sto elemento può sortire due risultati diversi, 
quello di una tensione di 244 Vca considerato 
esatto e Taltro della tensione di 196 Vca nel no¬ 
stro caso ritenuto errato. Ciò accade in virtù del 
collegamento in serie delFavvolgimento a 24 V 
del trasformatore Tl, la cui tensione, ridotta ri¬ 
spetto a,quella di linea, può sommarsi oppure 
sottrarsi al valore di 220 V: 

220 V + 24 V = 244 V 

220 V - 24 V = 196 V 

Il risultato ritenuto non idoneo al funzionamento 
corretto del circuito del dispositivo di figura 6 
non provoca alcun danno, perché si tratta di una 
inversione di fase della tensione di alimentazio¬ 
ne, ma non conferisce alla stazione di saldatura 
le caratteristiche tecniche preannunciate. Dun¬ 


que, a montaggio ultimato, qualora con il com¬ 
mutatore SI in posizione 4 il valore della tensio¬ 
ne in uscita fosse di 196 V, per correggere l’erro¬ 
re basterà invertire tra loro i collegamenti sul se¬ 
condario di Tl. 

La lampadina LPl si accende soltanto quando il 
circuito funziona in condizioni di superalimenta¬ 
zione, con SI commutato in posizione 4 ed avver¬ 
te l’operatore sulla pericolosità di alimentare il 
saldatore con la tensione di 244 V oltre il tempo 
di una quindicina di minuti primi. 

Per quanto riguarda i componenti necessari per 
la costruzione dell’apparecchio, si avverte che 
questi sono tutti di facile reperibilità commercia¬ 
le, ma che per SI occorre servirsi di un commu¬ 
tatore a due vie e quattro posizioni in grado di 
sopportare la tensione di rete e di condurre la 
corrente necessaria al riscaldamento di un salda¬ 
tore elettrico della potenza di 25 ^ 30 W. 


Ricordate II nostro indirizzo! 

EDITRICE EIETTRONICA PRATICA 

Via Zuretti 52 • 20125 Milano 
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Resistenze 



Condensatori normaii 
Condensatori poiarizzati 
Diodi al silicio 
Diodi al germanio 
Diodi led 
Transistor 


USO 

DEI COMPONENTI 


Uapplicazione, sulle basette-supporto, dei com¬ 
ponenti elettronici più comuni, o il loro cablaggio 
nei circuiti sospesi su alcuni terminali di appog¬ 
gio metallici, possono ingenerare alcuni dubbi, 
peraltro giustificati, nella mente del principiante. 
Che a volte si chiede se sia più corretto montare 
un elemento in posizione orizzontale o verticale, 
se esiste in questo un lato destro o sinistro, se si 


possono accorciare od allungare i terminali quan¬ 
do motivi pratici lo richiedono. 

Questi ed altri argomenti tecnici, quindi, come 
ad esempio la lettura delle sigle e dei dati nume¬ 
rici impressi sul corpo di resistenze, condensatori, 
diodi e transistor, formeranno il tema sviluppato 
in queste pagine, che vogliamo ritenere di grande 
interesse per coloro che, per la prima volta, si av- 



Prima di conoscere la funzione specifica dei compo¬ 
nenti, il principiante deve sapere in che modo si monta¬ 
no, nei circuiti elettronici, i più comuni tipi di conden¬ 
satori, resistenze e semiconduttori. 
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venturano nella pratica dei montaggi elettronici. 
Non verrà preso in esame, dunque, il comporta¬ 
mento elettrico dei componenti in funzione, 
mentre saranno elencate tutte quelle nozioni ele¬ 
mentari che ogni dilettante deve conoscere prima 
di manipolare resistori, condensatori e semicon¬ 
duttori, che debbono essere inseriti e saldati a 
stagno nei diversi punti circuitali di un progetto 
elettronico. 


RESISTENZE 

La resistenza, chiamata anche resistore, rappre¬ 
senta certamente il più comune fra tutti i compo¬ 
nenti che il principiante inizia a conoscere. Que¬ 
sta, come segnalato in figura 1, può presentarsi in 
forme e dimensioni diverse e gli elementi carat¬ 
teristici fondamentali che la contraddistinguono 
possono essere segnalati tramite un codice a co¬ 
lori 0 attraverso elementi numerici e sigle. Ma il 
simbolo elettrico, adottato nella composizione di 
schemi e progetti teorici è sempre lo stesso, quel¬ 
lo riportato in figura 2. 

Nella maggioranza dei casi, la resistenza si pre¬ 
senta esteriormente sotto Taspetto di un cilin¬ 
dretto, variamente colorato, munito di due termi¬ 
nali alle estremità, che costituiscono i conduttori 
del componente e sui quali si effettuano le salda¬ 
ture a stagno. 


I terminali delle resistenze non hanno un nome 
in grado di distinguerli, perché sono assoluta- 
mente uguali sotto Taspetto elettrico. E ciò signi- 
fica che la resistenza può essere inserita nei cir¬ 
cuiti senza tener conto della posizione dei con¬ 
duttori, che'pòssono essere scambiati fra loro, in¬ 
differentemente, senza c nulla accada nel.iun- 
zionamentq di un circuito nel quale è stata inseri¬ 
ta. Come nulla può accadere se la resistenza ri¬ 
mane applicata in posizione orizzontale o \'ertica- 
ìe. Nella composizione dei moduli elettronici con 
Componenti miniaturizzati, ad esempio, si prefe¬ 
risce la posizione verticale, che occupa uno spa¬ 
zio minore sulla superficie della basetta- 
supporto. 

Le grandezze fisiche fondamentali, che caratte¬ 
rizzano le resistenze sono: il valore ohmmico, la 
dissipazione, la tolleranza, la tensione massima di 
lavoro, il coefficiente di temperatura. 

L'unità di misura della resistenza è Tohm. I suoi 
multipli più noti sono il kiloohm (1.000 ohm) ed 
il megaohm (1.000.000 ohm). 

Per dissipazione si intende la proprietà della resi¬ 
stenza di trasformare Telettricità in calore, ossia 
l'energia elettrica in energia termica. Essa dipen¬ 
de dalla composizione propria della resistenza e 
dalle sue dimensioni. 

La tolleranza è invece rappresentata dalla per¬ 
centuale di variazione che il valore ohmmico no¬ 
minale della resistenza può avere rispetto a quel¬ 
lo reale. Normalmente i resistori vengono co- 
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Fìg. 1 - Le resistenze elettriche vengono costruite in forme e grandezze diverse, 
ma tutte possono essere montate nei circuiti utilizzatori nella posizione ritenuta 
più idonea, senza distinzione aicuna fra i due conduttori uscenti, che possono es¬ 
sere scambiati indifferentemente fra di ioro. 


struiti nelle gamme di tolleranza del 20% - 10% - 
5%, Ma esistono pure modelli di alta precisione, 
con tolleranze comprese fra il 2% e 1’!%. 

La tensione massima di lavoro costituisce una 
grandezza che dipende principalmente dalle di¬ 
mensioni della resistenza. I valori variano fra le 
poche centinaia di volt e i mille volt. 

Il coefficiente di temperatura consente di stabili¬ 
re la variazione del valore ohmmico del resistore 
al variare della temperatura. Questa variazione è 
solitamente inferiore airi% per ogni grado centi- 
grado. 


SIMBOLO TEORICO 

-— 

R 


Fìg. 2 - Questo è W simbolo teorico, adottato negli 
schemi elettrici, per indicare la resistenza. 


In ogni caso il dato più importante che caratte¬ 
rizza ciascuna resistenza è rappresentato dal va¬ 
lore ohmmico che, come è stato detto, può esse¬ 
re rilevato tramite il codice a colori, riportato 
nella quarta pagina di copertina del presente fa¬ 
scicolo, oppure direttamente sul corpo del com¬ 
ponente, mediante espressione numerica o par¬ 
zialmente siglata. 

L’impiego del codice si effettua individuando i 
colori dei tre anelli presenti in una delle due 
estremità della resistenza, come segnalato in fi¬ 
gura 3. Il primo anello fa riferimento alla prima 
cifra, il secondo alla seconda cifra ed il terzo al 
moltiplicatore. Un quarto anello, distanziato dai 
primi tre, ricorda hentità della tolleranza del 
componente. 

Qualche problema potrebbe insorgere in sede di 
lettura delle caratteristiche delle resistenze ad 
elevata dissipazione termica, che normalmente si 
presentano secondo le espressioni dei quattro 
modelli riportati in basso di figura 4. 

Per esempio, una resistenza da 22 ohm potrebbe 
essere segnalata con due citazioni diverse: 

0.2211 - 5% - 5 W 

0,2211 - 5% - 5 W 

Nel primo caso dopo lo zero è presente un pun- 
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to, nel secondo una virgola, ma il valore ohmmi- 
co rimane lo stesso. 

Una resistenza da 12 ohm può essere segnalata 
con: 


12 R - 10% - 5 W 


Tif. 

T MOLTIPL 


oppure con: 


un- 10%-5W 




Una resistenza da 4,7 ohm può recare le seguen¬ 
ti, analoghe citazioni: 

4R7 - 10% - 10 W 
4,7fl-10%-lOW 


Fig. 3 - L’indicazione del valore ohmmico, nelle resi¬ 
stenze di tipo chimico, avviene tramite un codice a 
colori, con preciso riferimento ai primi tre anelli che ri¬ 
spettivamente segnalano la prima, la seconda cifra e 
quella del moltiplicatore. 


Si possono leggere ancora le seguenti due corri¬ 
spondenti espressioni: 

n0.5-3W 

0,511 - 3 W 

Gli esempi potrebbero continuare a lungo, ma i 
pochi ora menzionati sono sufficienti per indiriz¬ 
zare il principiante verso una lettura sicura del 
valore ohmmico delle resistenze di potenza. E 
per concludere si può soltanto aggiungere che la 
lettera R, in taluni casi, può essere sostituita con 
la lettera K, col significato di KH (kiloohm). 

CONDENSATORI 

Il principiante di elettronica può^ suddividere i 
cgpjdens^tprLin-dTLie^j,mnd^ inserendo nel 

primo qjuellii iormali, n el secondo i polarizzati. 

I, condensatori normajì^ il cui simbolo elettrico è 
riportato sulla destra del disegno di figura 5, si 
montano, nei circuiti elettronici allo stesso modo' 
dellè rè^sfenze, senza distinzione alcuna fra i 
due temiinali.^ipiù noti di questi sono i cond^ 
satgri ceramici, a mica e a carta. Maliel disegno 
di figura 5 sono stati inseriti pure altri tipi di con¬ 
densatori che, durante le pratiche esercitazioni, 
può capitare di inserire in alcuni dispositivi, 

I condensatori polarizzati, a differenza di quelli 
normali, sono dotati di u n reòforo positivo e di 
uncTnegativo e non possono ^uindi^ essere applì- 
c ^" md Tfiferéhtemehte hei cffcuiti èìetripnicT, 
sònza un assoluto nspètto delle loro pplaiità. A 
questa calegòria 3i componenti appartengono i 
condensatori elettrolitici, disegnati in alto di figu¬ 
ra 6 e quelli al tantalio, riportati in basso della 
stessa figura. Per entrambi i modelli, invece, il 
simbolo elettrico, adottato nella composizione 
grafica dei cirquiti, è quello segnalato sulla destra 
di figura 6. 


- ■■ 

«a - 0,3 W 


ds- 0,5W 



Fig. 4 - La potenza di dissipazione delle resistenze 
chimiche, con lettura in codice del valore ohmmico, 
può essere dedotta dalle dimensioni con cui è costrui¬ 
to il componente. In altri modelli, invece, il valore 
espresso in watt rimane direttamente stampigliato sui 
corpo della stessa resistenza. 
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Fig. 5 - Sulla destra del disegno è riportato il simbolo 
elettrico del comune condensatore, quello universal¬ 
mente adottato nella composizione dei progetti teorici 
di elettronica. Suiia coionna di sinistra sono segnaiati 
i principali modeili di condensatori non poiarizzati. 


Fig. 6 - ii simbolo teorico del condensatore polarizzato 
è queiio riportato suiia destra del disegno. I primi due 
gruppi, in aito di figura, rappresentano aitrettanti mo¬ 
deili di condensatori eiettrolitici; queiii riportati più in 
basso sono condensatori al tantalio. 


I terminali dei condensatori polarizzati vejigpnp 
segnalati in modo diverso, a seconda della casa 
produttrice. In alcuni casi, infatti, sul corpo del 
componente, ^lla parte del conduttore negativo, 
appaiono impressi alcuni segni “meno"’ (—). In 
altri, nella_zona del reoforo positivo, sono stam¬ 
pate tante crocette ( + ). In entrambi, il condutto¬ 
re più lungo è quello positivo e quello più corto è 
il negativo, come chiaramente illustrato in figu¬ 


ra X ^ 

Negli schemi teorici dei progetti elettronici, il 
condensatore polarizzato è quasi sempre segnala¬ 
to con il simbolo riportato a sinistra di figura 7, 
nel quale la crocetta indica la posizione del ter¬ 
minale positivo e suggerisce quindi all’operatore 
in che posizione questo elettrodo debba essere 
inserito nel montaggio reale. 

Un condensatore polarizzato e, in modo partico- 
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lare quello elettrolitico, se inserito con polarità 
invertite, si riscalda rapidamente, fino alla distru¬ 
zione completa, che si verifica con una esplosio¬ 
ne più o meno forte. 

Il valore capacitivo dei condensatori polarizzati è 
sempre facilmente leggibile, q 'meno, invece, 
quello dei condensatori normali, perché può es¬ 
sere segnalato in modi talvolta molto diversi fra 
loro, che variano a seconda della casa produttrice 
e della provenienza nazionale o estera dei com¬ 
ponenti. 

Nei condensatori polarizzati, la capacità viene 
espressa in microfarad (|ulF) e al dato numerico 
fa seguito quello della tensione di lavoro. Per 
esempio, j’indicazione di 220 \xF - 16 VI indica 
che quel condensatore può lavorare in un circui¬ 
to nel quale la tensione non supera ì 16 V. In ca¬ 
so contrario il dielettrico non mantiene più Uso- 
lamento fra le due armature del componente, 
provocandone il cortocircuito. 

Il valore minimo della tensione di lavoro con cui 
vengono costruiti i condensatori normali, quelli 
che si inseriscono nei circuiti senza tener conto 
della posizione dei reofori, è di 50 V, ma in com¬ 
mercio questi elementi sono presenti con i valori 
standard delle tensioni di lavoro di 50 V - 100 V 
- 200 V - 400 V - 600 V - 1.000 V. L’esperienza 
tuttavia insegna che è sempre conveniente far la¬ 
vorare questi componenti con valori di tensione 
inferiori a quelli menzionati. Se poi la tensione è 
alternata, quella di lavjoro deve risultare almeno 
quattro volte superiore alla tensione di esercizio. 
Per esempio, con la tensione di rete di 220 V, si 
debbono utilizzare modelli "da 800 VI almeno, 
meglio se da 1.000 VI. 

La lettura dei valori capacitivi, siglati sui conden¬ 
satori normali, non è facile per tutti e può trarre 
in inganno, talvolta, anche i tecnici più esperti. 
Perché si fa uso di una mùiade di sigle tra loro 
diverse, che non consentono l’esposizione di una 
regola generale, che si dilungherebbe oltre misu¬ 
ra, arricchendosi di eccezioni che, alla fine, con¬ 
durrebbero ad una completa confusione mentale. 
Meglio, quindi, elencare qui di seguito un certo 
numero di casi, abbastanza frequenti nella prati¬ 
ca di ogni giorno, che possono fungere da guida 
di lettura di molte citazioni di valori capacitivi ri¬ 
portati sui normali condensatori: 


2.2 

2,2 pF (ceramico) 

L5C 

1,5 pF (ceramico) 

8p6 

8,6 pF (ceramico) 

47MMF = 

47 pF (americano) 

47pK = 

47 pF (ceramico=K= 

47pJ = 

47 pF (ceramico) 

471 

470 pF (1 = 0) 

472 

4.700 pF (2 = 00) 


Keramic) 


NEG. 1 

1 

■ POS. 

1 

1 

.+ 


frecce o 
striscia ) 




Fig. 7 - Quando i reofori dei condensatori eiettrolitici 
fuoriescono da una stessa parte, quello positivo è 
sempre il più lungo. Sul corpo del componente, tutta¬ 
via, sono pure segnalate, con segni positivi o negativi, 
le posizioni precise dei terminali. 


0,001 

= 

1.000 pF (ceramico) 

.001 

= 

1.000 pF (ceramico) 

001 

=: 

1.000 pF (ceramico) 

4K7 

= 

4.700 pF (ceramico) 

.01 

= 

10.000 pF (ceramico) 

0,01|JL 

= 

10.000 pF (ceramico) 

01)0, 

= 

10.000 pF (ceramico) 

.1 


100.000 pF (ceramico) 

|j,l 

= 

100.000 pF (ceramico) 

1^J, 

= 

Ip^F 

I^lS 

= 

1,5 fxF 

l|x8 

=: 

1,8 plF 


Soltanto quando non è assolutamente possibile 
individuare il valore capacitivo di un condensato- 
re, allora bisogna ricorrere all’impiego di quel 
noto strumento che va sotto il nome di capaci¬ 
metro e che, sul mercato della strumentazione 
elettronica, viene proposto in una vasta gamma 
di modelli, ma che il principiante può anche co¬ 
struire artigianalmente. 

Su alcuni condensatori, assieme ai valori capaciti¬ 
vi e alle tensioni di lavoro, si possono rilevare le 
seguenti sigle: N 750 - NPO - P 750, le quali sug¬ 
geriscono una precisa relazione tra il componen¬ 
te ed il coefficiente di temperatura, che riveste 
grande importanza quando il condensatore viene 
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Fig. 8 - In alcuni modelli dì condensatori non polarizzati, il valore capacitivo rima¬ 
ne indicato attraverso una lettura in codice, che è lo stesso adottato per le resi¬ 
stenze. Nel disegno sono segnalate, per ì tre diversi modelli, le posizioni e la suc¬ 
cessione delle fasce colorate. 



a ANODO 
k CATODO 


Fig, 9 - L’elemento riportato per primo, a sinistra del disegno, è il simbolo teorico 
del diodo a semiconduttore; il secondo identifica il diodo al germanio, il terzo 
quello al silicio; il quarto è il diodo led, mentre all’estrema destra si nota il simbo¬ 
lo teorico di quest’ultimo componente. 


ad esempio montato in circuiti oscillatori ad alta 
stabilità, in cui deve correggere eventuali derive 
termiche. 

In taluni modelli di condensatori, il valore capa¬ 
citivo viene espresso tramite il codice a colori, 
che è lo stesso di quello impiegato per la lettura 
dei valori ohmmici delle resistenze e che appare 


stampato suirultima pagina di copertina. Anche 
in questi casi, come indicato in figura 8, si tratta 
di individuare sul componente la prima fascetta 
colorata, che identifica la prima cifra, mentre la 
seconda segnala la seconda cifra del valore capa¬ 
citivo e la terza il moltiplicatore. La quarta fa¬ 
scetta si riferisce al coefficiente di tolleranza. 
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Fìg. 10 - Questi sono i modelli più ricorrenti di transistor che il pricipiante di elet¬ 
tronica incontra durante i primi tempi di pratiche applicazioni. Di essi occorre rico¬ 
noscere l’esatta posizione degli elettrodi e le diverse modalità di montaggio. 


DIODI A SEMICONDUTTORE 

I diodi a semiconduttore, di qualunque tipo essi 
siano, non possono essere inseriti casualmente 
nei circuiti, ma soltanto nel pieno rispetto della 
posizione dei loro elettrodi. 

I più noti, fra tutti i diodi a semiconduttore, sono 
quelli al silicio (DS) e quelli al germanio (DG), il 
cui simbolo elettrico è riportato sulla sinistra di 
figura 9. Ma trovano pure largo impiego i diodi 
led (DL), il cui simbolo elettrico è segnalato al- 
Testrema destra della fila di diodi di figura 9. 

Tutti i diodi sono dotati di due elettrodi, il primo 
dei quali rappresenta Tanodo (a) del componen¬ 
te, il secondo il catodo (k). Pertanto, prima di ap¬ 
plicare un diodo in un circuito, si deve interpre¬ 
tare correttamente il progetto che si vuol costrui¬ 
re, per individuare la posizione esatta dei due 
elettrodi. 

Nei diodi al silicio e al germanio viene sempre 
segnalata la posizione dell’elettrodo di catodo 
tramite un anello, impresso sul corpo esterno del 
componente, che può essere colorato o no. Nei 
diodi led, invece, Telettrodo di catodo si trova da 
quella parte in cui è presente una tacca-guida, un 
incavo ricavato sul corpo del componente. 


TRANSISTOR 

Di solito i transistor sono dotati di tre soli elet¬ 
trodi, che non possono essere in alcun modo 
scambiati fra loro. Ad essi sono attribuiti i nomi 
di BASE (b) - COLLETTORE (c) - cd EMIT¬ 
TORE (e). 

In figura 10 sono indicati i più ricorrenti modelli 
di transistor con le loro esatte piedinature, men¬ 
tre a piè di disegno vengono riportati i due sim¬ 
boli elettrici che contraddistinguono fra loro le 
due grandi categorie di transistor: quella dei PNP 
e l’altra degli NPN. 

Il simbolo dei transistor PNP presenta la freccia 
dell’emittore (e) rivolta verso la base (b), quello 
del transistor NPN rivolge la freccia del l’emittore 
(e) verso Testemo. Ma quando si prende in mano 
un transistor, non è possibile conoscere visiva¬ 
mente se questo è un PNP o un NPN. Per saper¬ 
lo, occorre leggere la sigla in esso impressa e, tra¬ 
mite un adatto manuale, risalire alla conoscenza 
di questo dato e di ogni altra caratteristica del 
componente. Con la semplice analisi visiva, inve¬ 
ce, si individuano agevolraente i tre elettrodi e le 
loro posizioni, anche se non esiste una regola ge¬ 
nerale valida in tutti i casi. 
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Cristalli di germanio N e P 
Cristalli di silicio N e P 
Antimonio e arsenico 
Alluminio e indio 
Diodi e transistor 
Pratici esperimenti 
Guadagno dei transistor 


DIODI E TRANSISTOR 


Le parole “semiconduttore’', “diodo” e “transi¬ 
stor” corrono oggi sulla bocca di tutti, del profa¬ 
no e di chi, per vari motivi, si occupa di elettro¬ 
nica. 

Generalmente si sa che con questi nomi si desi¬ 
gnano taluni elementi contenuti negli apparati 
elettronici, nei ricevitori radio, negli amplificatori 
e nei televisori. Il tecnico, invece, sa a che cosa 


servono e come funzionano, ne valuta le caratte¬ 
ristiche e li utilizza quando ve ne sia bisogno. 
Soltanto chi muove i primi passi nel mondo del- 
Telettronica non può avere le idee chiare in ma¬ 
teria. Soprattutto per quel che riguarda la strut¬ 
tura intima dei componenti e i fenomeni elettrici 
che in questi si manifestano. Eppure tali concetti 
rivestono grande importanza e particolare inte- 



Poche ma necessarie nozioni teoriche e qualche prati¬ 
co esperimento sono sufficienti, al principiante, per 
stabilire i primi contatti con il mondo dei semicondutto¬ 
ri, quello dei diodi e l’altro, conseguente, dei transistor. 
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resse nella pratica applicazione di ogni giorno. Al 
punto che tutti coloro che si occupano di elettro¬ 
nica per diletto o professionalmente debbono 
conoscerli. Sia pure per ridurre al minimo, nella 
propria mente, quelFinsieme di misteri, o di ma¬ 
nifestazioni ritenute tali, che ancora incombono 
sugli esercizi applicati. Si deve quindi concedere 
un po' di spazio alla fisica teorica dei semicon¬ 
duttori che, dopo i condensatori e le resistenze 
tradizionali, rappresentano Tespressione più mo¬ 
derna della componentistica in tutte le apparec¬ 
chiature elettroniche. 


CRISTALLI E SEMICONDUTTORI 

Ogni transistor è costituito da un corpo solido, 
dal quale fuoriescono tre o quattro terminali, 
corrispondenti ad altrettanti elettrodi contenuti 
nel transistor stesso. 

Ma come sono fatti internamente gli elementi di 
un transistor? A quali fenomeni elettrici danno 
luogo? In che modo il transistor riesce ad ampli¬ 
ficare un segnale radio? Lo si vedrà ben presto. 
Per ora serve occuparsi di due particolari cristalli 
che stanno alla base delFeleftronica attuale: il 
cristallo di germanio e quello di silicio. 

Quando questi due cristalli vengono mescolati 
con altri elementi, diventano dei “semicon¬ 
duttori”, cioè si lasciano attraversare dalla cor¬ 
rente elettrica in un sol verso: in pratica la cor¬ 
rente elettrica fluisce bene in un verso, mentre 
incontra una elevata resistenza allo scorrimento 


nel verso opposto. Ma questo concetto può non 
apparire del tutto chiaro a coloro che desiderano 
una spiegazione più accurata e, in pari tempo, 
molto semplice. 

In realtà qui si tratta di interpretare tecnicamen¬ 
te il significato della parola “semiconduttore”. 

I semiconduttori sono quegli elementi che stanno 
fra i conduttori veri e propri e gli isolanti; i semi- 
conduttori, cioè, non sono né conduttori né iso¬ 
lanti, mentre lo sono un po' degli uni e un po’ 
degli altri. 

A questa categoria di elementi appartengono il 
germanio ed il silicio impuri, di cui si conoscono 
due qualità diverse: germanio N e germanio P, si¬ 
licio N e silicio P. 

II germanio ed il silicio di tipo N sono il risultato 
dell'aggiunta, al cristallo, di parti di antimonio o 
arsenico; il germanio P ed il silicio P contengono 
particelle di alluminio o indio. 

La denominazione N, attribuita al cristallo, di¬ 
pende dal fatto che m esso vi è una prevalenza di 
cariche negative. Infatti, quando al cristallo puro 
vengono aggiunte particelle di antimonio o arse¬ 
nico, queste hanno il potere di donare elettroni 
agli atomi del cristallo, trasformandoli in cariche 
negative, che si possono muovere liberamente e 
conferiscono al cristallo una conduttività negati¬ 
va. 

Nel cristallo P le particelle di alluminio o indio 
esercitano il potere di catturare elettroni, sot¬ 
traendoli agli atomi del cristallo, i quali divengo¬ 
no cariche elettriche positive. Conseguentemen¬ 
te, il cristallo assume una conduttività positiva. 
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DIODI E TRANSISTOR 
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materiale materiale 

“P" “N" 


Fig. 1 - Simbolo teorico del diodo a semiconduttore. 
L’anodo (A) è rappresentato da un piccolo triangolo, il 
catodo (K) da una linea nera. 


FORTE CORR. 




DEBOLE CORR. 


Quando si uniscono tra loro due pezzetti di cri¬ 
stallo impuro, uno di tipo P e Taltro di tipo N, si 
realizza una giunzione PN, che è generalmente 
conosciuta con il nome di DIODO A SEMI¬ 
CONDUTTORE ed il cui simbolo elettrico è ri¬ 
portato in figura 1. 

Più precisamente, quando si accostano tra loro 
due parti di cristallo di nome diverso, P ed N, si 
manifesta un particolare fenomeno, ovvero un 
passaggio di elettroni, dal cristallo N a quello P, 
che neutralizza soltanto le cariche che si trovano 
sulla superficie di contatto dei due cristalli. In 
questo modo, la superficie di contatto, privata di 
cariche elettriche, si comporta da isolante, impe¬ 
dendo un ulteriore movimento di elettroni dal 
cristallo N al cristallo P. 

Il fenomeno descritto può paragonarsi a quello 
che si manifesta tra le armature di un condensa¬ 
tore, nel quale le cariche elettriche non migrano 
da un’armatura all’altra a causa del dielettrico in¬ 
terposto. 

Dunque, il diodo allo stato sohdo è costituito da 
due porzioni di cristallo di nome diverso; nella 
prima vi sono cariche elettriche positive libere, 
nella seconda sono presenti le cariche elettriche 
negative libere. Fra i due cristalli esiste una bar¬ 
riera isolante, spontaneamente formatasi all’atto 
della giunzione dei due tipi di cristallo. 

Ogni diodo è caratterizzato dalla presenza di due 
terminali uscenti; quello collegato con il cristallo 
positivo prende il nome di “anodo”, l’altro, colle¬ 
gato con il cristallo negativo, assume la denomi¬ 
nazione di “catodo”. 

Gli schemi teorici riportati in figura 2 conferma¬ 
no il concetto per il quale il diodo a semicondut¬ 
tore conduce la corrente elettrica in un verso, 
mentre ne ostacola il passaggio nell’altro. In en¬ 
trambi i circuiti la corrente viene promossa da un 
generatore di tensione continua (VCC), le cui 



Fig. 2 - Si dice che il diodo a semiconduttore è polariz¬ 
zato direttamente quando sull’anodo, rappresentato 
dal cristallo P, viene applicata la tensione positiva. In 
questo caso il semiconduttore si comporta da condut¬ 
tore (schema In alto di figura). Quando il diodo è inve¬ 
ce polarizzato inversamente (schema in basso di figu¬ 
ra), diventa un elemento isolante e consente soltanto 
il flusso di una debolissima corrente. 
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NPN 


PNP 



Fìg. 3 - Il transistor di tipo NPN è il ri¬ 
sultato della sovrapposizione dì tre cri¬ 
stalli negativo-positivo-negptivo (sche¬ 
ma in alto a sinistra). Il modello NPN è 
composto dai cristalli positivo-negati- 
vo-positivo (schema in alto a destra). In 
basso di figura sono riportati i sìmboli 
teorici dei due tipi dì transistor. 




polarità sono correttamente collegate nello sche¬ 
ma in alto di figura 2, ma sono applicate alFin- 
contrario in quello più in basso. Nel primo caso 
si dice che il diodo è polarizzato “diret¬ 
tamente"’ e si comporta da buon conduttore, nel 
secondo caso il diodo appare polarizzato 
“inversamente” e si oppone al passaggio della 
corrente. 

Il transistor, la cui denominazione deriva dalla 
composizione dei due termini TRANsferring e 
reSISTOR, altro non è che la sovrapposizione di 
tre pezzetti di cristallo, due dello stesso tipo ed 
uno di tipo diverso. Si ottengono così due model¬ 
li di transistor, quello NPN e il PNP, come indi¬ 
cato in figura 3, ai quali corrispondono due sim¬ 
boli leggermente differenti. 

Il transistor NPN si ottiene con la sovrapposizio¬ 
ne di uno strato di cristallo negativo, uno strato 
positivo centrale ed un terzo strato negativo, a 
ciascuno dei quali è collegato un conduttore, che 
può essere chiamato reoforo od elettrodo. 

Il transistor PNP è invece il risultato deH’insieme 
di tre pezzetti di cristallo che si succedono nel¬ 
l’ordine citato, con il cristallo negativo situato in 
posizione centrale. 

I tre terminali del transistor prendono i nomi di 
EMITTORE - BASE - COLLETTORE e vengo¬ 
no menzionati, nella simbologia teorica, con le 


tre lettere iniziali “e - b - c”, che possono essere, 
indifferentemente, quelle minuscole ora riporta¬ 
te, oppure lettere maiuscole. 


PRATICI ESPERIMENTI 

Le condizioni teoriche, graficamente interpretate 
attraverso gli schemi di figura 2 e relative al ver¬ 
so di conduzione della corrente elettrica nei dio¬ 
di a semiconduttore, possono essere verificate in 
pratica componendo i circuiti presentati nelle fi¬ 
gure 4 e 5, per la cui composizione servono una 
pila da 4,5 V, un diodo a semiconduttore, un pul¬ 
sante ed una lampadina. 

Cominciamo col descrivere la prova pratica illu¬ 
strata in figura 4, nella quale sono riportati en¬ 
trambi gli schemi relativi aH’esperimento, quello 
teorico e l’altro reale. 

Il pulsante PI è un modello cosiddetto “nor¬ 
malmente aperto”. Ciò significa che, quando vie¬ 
ne premuto, realizza il collegamento elettrico fra 
il morsetto positivo della pila e l’anodo del diodo 
al silicio DI. Mentre allo stato normale mantiene 
“aperto” il collegamento. 

Il diodo a semiconduttore è collegato in modo da 
rimanere polarizzato “direttamente”, ovvero, per 
quanto suggerisce la teoria, in condizioni di con- 


419 




















Fig. 4 - Pratico esperimento di impiego di un diodo 
ai silicio neiia condizione di poiarizzazione diretta, 
neiia quaie ia corrente eiettrica fiuisce regoiarmente 
attraverso il semiconduttore e provoca l’accensione 
deiia lampadina LP1. 


durre la corrente elettrica erogata dalla pila. Ciò 
infatti rimane verificato praticamente dalFaccen- 
sione della lampadina LPl. 

Componendo il circuito di figura 4, il lettore po¬ 
trà esercitarsi con le prime operazioni di saldatu¬ 
ra a stagno, individuando, attraverso esempi pra¬ 
tici, la posizione deir'anodo e quella del catodo 
del diodo a semiconduttore. 

Per realizzare Tesperimento di figura 4 ed il suc¬ 
cessivo di figura 5, con il quale si stabilisce che 
un diodo a semiconduttore, inversamente pola¬ 
rizzato, non conduce corrente, servono una pila 
piatta da 4,5 V, un pulsante del tipo già descritto, 
un diodo al silicio con la sigla 1N4004 ed una 
lampadina da 4,5 V - 0,2 A. 

Per comporre il circuito di figura 5, è sufficiente 
dissaldare i reofori del diodo DI per saldarli 
nuovamente nel circuito in senso inverso, in mo¬ 
do che il semiconduttore risulti “inversamente 
polarizzato”, ovvero con il catodo rivolto verso il 
morsetto positivo della pila e l’anodo verso la 
lampadina. Questa volta, dunque, pur premendo 
il pulsante PI, la lampadina LPl rimane spenta, 
perché il diodo si comporta da elemento isolante 
e non lascia passare la corrente elettrica, se non 
in misura trascurabile, certamente insufficiente 
ad alimentare LPl. 


GUADAGNO DEL TRANSISTOR 

Non tutti i transistor sono uguali fra loro. Infatti, 
ognuno di essi viene qualificato da un insieme di 
elementi o caratteristiche che prendono i nomi di 
“parametri”. I quali dipendono, a loro volta, dal¬ 
la purezza del materiale con cui il transistor è 
stato costruito, dalla forma geometrica delie 
giunzioni, dalle superfici di contatto e da altri fat¬ 
tori. 

La determinazione dei parametri tipici di un 
transistor non è cosa da poco e soltanto i labora¬ 
tori più professionalmente preparati sono in gra¬ 
do di fornire un’analisi veramente attendibile per 
ogni componente. Altrimenti, fatta eccezione per 
alcune particolari esigenze, si debbono accettare 
i valori dichiarati dai costruttori e facilmente de¬ 
ducibili dagli appositi prontuari. 

Esiste peraltro un parametro che, il più delle vol¬ 
te, viene indicato soltanto approssimativamente: 
il guadagno del transistor, che varia anche fra 
modelli dello stesso tipo e prodotti da una mede¬ 
sima casa costruttrice, perché condizionato forte¬ 
mente dalle impurità aggiunte ai cristalli, ossia, 
per dirla col linguaggio tecnico, dal loro “dro¬ 
gaggio”. 

Per interpretare in modo elementare il concetto 
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Fig. 5 - Con questo esperimento si dimostra che ii 
diodo a semiconduttore, inversamente poiarizzato, 
non conduce corrente e non consente l’accensione 
deiia lampadina. 



di guadagno di un transistor, occorre ricordare 
che questo componente può essere impiegato, 
nei diversi circuiti elettronici, in una infinità di 
maniere, ma quasi sempre esso si comporta da 
elemento amplificatore. 

Amplificare significa fornire all’entrata di un si¬ 
stema elettrico un segnale, per utilizzarlo poi in¬ 
grandito aH’uscita. Nel caso del transistor, l’en¬ 
trata e l’uscita sono rappresentate da due elettro¬ 
di, che possono variare a seconda della configu¬ 
razione nella quale viene montato il semicondut¬ 
tore, ma che il più delle volte si identificano con 
la base ed il collettore. Dunque, quando si appli¬ 
ca alla base un segnale di una certa grandezza e 
lo si preleva poi amplificato dal collettore, si è 
ottenuto un guadagno. 

In molte applicazioni pratiche, soprattutto nel 
settore analogico, tale parametro è di fondamen¬ 
tale importanza, per cui l’indicazione fornita dal¬ 
l’industria diventa troppo vaga. Prendiamo ad 
esempio il caso tipico dello stadio finale, con 
transistor complementari, di un amplificatore di 
bassa frequenza, nel quale la dispersione del se¬ 
gnale dipende dalla cura con la quale si è realiz¬ 
zato l’accoppiamento fra i due transistor NPN e 
PNP. Ebbene, come tutti i tecnici sanno ed i 
principianti impareranno presto, per il buon fun¬ 


zionamento di questo stadio, la differenza di gua¬ 
dagno fra i due transistor non deve superare il 
10% circa. Mentre le caratteristiche citate dalla 
casa costruttrice non rientrano certamente in 
questo limite di tolleranza, con la conseguenza di 
realizzare amplificatori perfetti sotto l’aspetto 
circuitale, ma con una forte distorsione dei se¬ 
gnali. 

Da ciò discende la necessità di selezionare i tran¬ 
sistor in base al loro guadagno, valutandone il co¬ 
siddetto coefficiente “beta”, tramite un apposito 
strumento denominato “provatransistor”, che 
normalmente offre all’operatore altre utili indi¬ 
cazioni sui componenti sottoposti ad esame. 
Elettricamente, il guadagno di un transistor viene 
definito come il rapporto fra le variazioni di cor¬ 
rente di collettore e quelle della corrente di base. 
Tuttavia, senza considerare la corrente di fuga 
tra collettore ed emittore, che è sempre estrema- 
mente bassa, si suole computare il guadagno di 
un transistor secondo la formula: 

Guadagno = le : Ib 

in cui le indica il valore della corrente di colletto¬ 
re ed Ib quello della corrente di base, trascuran¬ 
do ovviamente le variazioni di le e quelle di Ib. 
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Giunzioni aiia prova 
Diodi al germanio 
Diodi al silicio 
Circuiti di controllo 
Transistor GE - SI 
Tensioni di zener 
Analizzatore zener 


IDENTIFICAZIONE GE-SI 


I semiconduttori, visti sotto Taspetto costruttivo, 
sono il risultato della giunzione di due o tre pic¬ 
coli cristalli di natura elettrica diversa. Ebbene, 
conducendo un sempfice e rapido controllo delle 
giunzioni cristalline, ogni principiante può rico¬ 
noscere facilmente se un diodo è di tipo al silicio 
o al germanio e a quali gruppi di cristalli appar¬ 
tengono i transistor. Con lo stesso metodo, poi, è 
possibile definire la tensione di lavoro dei diodi 


zener, che sono quei componenti che consentono 
di stabilizzare le tensioni elettriche. 

Ovviamente, per conseguire i risultati tecnici ora 
ricordati, il lettore è invitato a costruire un picco¬ 
lo ed elementare circuito di prova, per Tesarne 
dei diodi e dei transistor ed uno strumento, un 
po’ più ricco di elementi circuitali, per il control¬ 
lo delle tensioni di lavoro dei diodi zener. Nel 
primo caso, infatti, si tratta di utilizzare una pila, 



Ogni dilettante, fin dai primi contatti con i semicondut¬ 
tori di uso più comune, deve saper discernere i modelli 
al germanio da quelli al silicio, sia nel campo dei diodi 
come in quello dei transistor. 
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una resistenza ed un tester, nel secondo occorro¬ 
no alcune resistenze, un condensatore polarizza¬ 
to, un diodo al silicio, un trasformatore ed il te¬ 
ster, al cui impiego pratico è riservato, più avanti, 
un preciso capitolo. 

Il più delle volte, la semplice osservazione visiva 
di un diodo è sufficiente per constatare se questo 
appartiene alla categoria dei semiconduttori al 
germanio o al silicio. Perché di solito le dimen¬ 
sioni fisiche del diodo al silicio sono maggiori di 
quelle del diodo al germanio, soprattutto quando 
è realizzato con materiale di plastica o di metal¬ 
lo. Ma quando i diodi al silicio sono realizzati in 
vetro, allora è molto facile confonderli con i dio¬ 
di al germanio e se la sigla che li contraddistin¬ 
gue, impressa sul loro corpo esterno, è scompar¬ 
sa o è poco leggibile, non resta che sottoporli alla 
prova, che ci accingiamo a descrivere, per defini¬ 
re la loro precisa natura. Anzi, questa prova è as¬ 
solutamente necessaria tutte le volte che possono 
sorgere dei dubbi in proposito e prima di monta¬ 
re il componente in un circuito di utilizzazione. 
Perché lo scambio di un diodo al germanio con 
altro al sihcio conduce quasi sempre al mancato 
funzionamento di un dispositivo elettronico. 


IDENTIFICAZIONE GE-SI 

I diodi al germanio (GE) vengono solitamente 
chiamati diodi rivelatori, perché presiedono a 
quella importante funzione radioelettrica, nota 
come rivelazione di bassa frequenza, che si svol¬ 


ge in un determinato punto del circuito di ogni 
apparato radioricevente e che, in sostanza, estrae 
dalle onde radio i soli messaggi da commutare in 
voci e suoni. 

I diodi al silicio, invece, sono più conosciuti come 
diodi rettificatori, perché il più delle volte sono 
utilizzati per trasformare le correnti variabili in 
correnti unidirezionali e, in particolare, assieme 
ad altri componenti, per convertire la corrente 
alternata di rete in corrente continua. 
Uidentificazione di un diodo al germanio e quel¬ 
la di un diodo al silicio si ottiene valutando la 
tensione di soglia del componente. Che rappre¬ 
senta quella barriera di potenziale elettrico che si 
forma nel momento in cui i due pezzetti di cri¬ 
stallo vengono congiunti. E questa barriera, che 
si identifica con un preciso valore di tensione va¬ 
lutabile mediante il tester, è diversa nei due tipi 
di semiconduttori. In fatti è di 0,1 V 0,2 V se il 
diodo è al germanio (GE) ed è di 0,7 V circa se il 
diodo è di tipo al silicio (SI). 

II circuito di prova dei diodi è quello riportato in 
figura 1. Esso è composto da una pila da 1,5 V, 
da una resistenza (RI) e da 100 ohm di piccola 
potenza (1/4 W) e da due boccole, che verranno 
contrassegnate con le lettere “a'' e “k”, per indi¬ 
care su quale delle due va inserito il termùiale di 
anodo del diodo in prova e su quale di queste va 
applicato il reoforo di catodo (k), ricordando che 
il conduttore di catodo del componente si trova 
da quella parte in cui il diodo presenta un anello¬ 
guida. 

Qualora Toperatore dovesse commettere un er- 
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Fìg. 1 - Con questo semplice circuito, osservando le indicazioni di tensione del 
tester, è facile stabilire se un diodo a semiconduttore è di tipo al germanio o al 
silicio. 


2Vfs 
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Fig. 2 - Per sapere se un transistor è di tipo al germanio o al silicio, è sufficiente 
eseguire la prova qui illustrata e relativa ad un modello NPN. Il risultato è valutabi¬ 
le net valore di tensione indicato nel tester. 
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Fig. 3 - Quando è necessario sapere se un transistor PNP appartiene alla catego¬ 
rìa dei semiconduttori ai germanio o al silicio, basta eseguire il controllo qui raffi¬ 
gurato che, attraverso le indicazione del tester, offre il risultato perseguito. 


rore di inserimento del diodo nel circuito di pro¬ 
va di figura 1, ovvero, se le polarizzazioni del 
componente venissero casualmente invertite, il 
tester segnalerebbe il solo valore della tensione 
della pila, che è di 1,5 V. In questo caso, infatti, il 
diodo, che è chiamato semiconduttore, non con¬ 
ducendo corrente nel circuito, non può consenti¬ 
re la misura della tensione di soglia del compo¬ 
nente in prova. Diversamente, lo strumento indi¬ 
ca uno dei due valori prima citati, quello di 0,1 V 
circa per il diodo al-germanio e quello di 0,7 V 
per il modello al silicio, offrendo al principiante 


Topportunità di classificare sicuramente la cate¬ 
goria di appartenenza del componente in esame. 
La tensione di soglia dei diodi, moltiplicata per la 
corrente che h attraversa, consente di valutare la 
dissipazione totale di energia compiuta dal dio¬ 
do. Ecco perché i tecnici considerano la tensione 
di soglia come una grandezza elettrica sprecata 
nelFeconomia generale dei circuiti elettronici. 
Ma la tensione di soglia spiega pure il motivo per 
cui i diodi al germanio, nei quali assume il valore 
minimo possibile, vengano preferiti a quelli al si¬ 
licio nei processi di rivelazione dei segnali radio, 


Un’idea vantaggiosa: 

l’abbonamento annuale a 

aETTRONCA PRATICA 
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Fig. 4 - Semplice progetto di un dispositivo di controllo delle tensioni di lavoro dei 
diodi zener ZX, che debbono essere applicati alle boccole d’uscita del circuito con 
polarità invertite. 


COMPONENTI 


C1 = 8 |xF - 450 VI (elettrolitico) 

R1 = 100 ohm -1/4 W 

R2 = 33.000 ohm-1/4 W 


R3 = 100.000 ohm (potenz. a variaz. lin.) 
TI = trasf. (220 V - 200 V - 0,05 A) 

DI = diodo al silìcio (1N4007) 


le cui entità energetiche sono talmente deboli da 
non consentire ulteriori abbattimenti, ossia dissi¬ 
pazioni provocate da componenti elettronici, 
come accadrebbe nel caso di impiego di diodi al 
silicio. 

IDENTIFICAZIONE DEI TRANSISTOR 

Seguendo lo stesso principio, che permette di ri¬ 
conoscere la categoria di appartenenza di un dio¬ 
do e che è stato appena descritto, è assai facile 
identificare la natura cristallina interna di un 
transistor, sia esso di tipo NPN o PNP. Pertanto, 
quando è necessario sapere se un transistor è di 
tipo al germanio o al silicio, si utilizza ancora il 


circuito di prova di figura 1, composto dalla pila 
da 1,5 V, dalla resistenza R da 100 ohm - 1/4 W e 
dalle due boccole contrassegnate ancora con le 
lettere “a"’ e “k” (anodo e catodo). 

Il circuito di figura 1 potrà essere composto den¬ 
tro una scatohna; le due boccole rimarranno fis¬ 
sate esteriormente, sul coperchio di chiusura del 
contenitore. 

Per rilevare con la massima immediatezza se un 
transistor appartiene alla categoria dei semicon¬ 
duttori al GE o al SI, si individuano, nel compo¬ 
nente in prova, i due terminali di base e di emit¬ 
tore, perché quello di collettore non serve. Poi si 
coUegano i componenti nei modi indicati nei due 
schemi delle figure 2 e 3. Con il primo circuito si 
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Fig. 5 - Schema dì montaggio deirapparato dì misura delle tensione di zener degli 
omonimi dìodi a semiconduttore. Utilizzando un contenitore metallico, sì debbono 
isolare perfettamente tutti i conduttori ed i vari componenti elettronici. 


analizza un transistor di tipo NPN, col secondo 
uno di tipo PNP, 

Se la tensione della giunzione base-emittore (b- 
e), segnalata dal tester, vale 0,1 V, il transistor 
sotto prova è di tipo al germanio (GE); viceversa, 
se il valore di tensione rilevato dal tester è di 0,7 
V, il transistor è al silicio (SI). 


CONTROLLO DI TENSIONI ZENER 

Il diodo zener è un particolare componente, nel 
mondo dei semiconduttori, esteriormente non 
dissimile dai normali diodi. Ed anche in questo, 
per usura od eccesso di calore, può essere scom¬ 
parso il valore della tensione che lo caratterizza, 
pur essendo ancora un elemento efficientissimo. 
Vale dunque la pena di sapere in che modo sia 
possibile risalire a questo dato elettrico, serven¬ 
dosi di un dispositivo di controllo, autocostruibi¬ 
le, economico, che ogni principiante può conser¬ 
vare nel proprio laboratorio. 


Prima di descrivere il progetto del “provazener”, 
riportato in figura 4, riteniamo opportuno men¬ 
zionare alcuni requisiti fondamentah di questi 
importanti semiconduttori. Cominciamo quindi 
col ricordare che gli zener sono diodi chiamati a 
svolgere la funzione di stabilizzazione delle ten¬ 
sioni nei circuiti elettrici. E per questa funzione 
vengono costruiti con una intrinseca tensione di 
lavoro, che corrisponde a quella tipica di stabiliz¬ 
zazione. Per esempio: 2,7 V -.3,3 V - 4,7 V - 5,6 
V - 6,1 V - 7,2 V - 9,1 V - 10 V e così via, in 
una gamma di valori che si estende da 0,78 V a 
200 V. 

Quello indicato con la sigla ZX, applicato fra le 
boccole “k” e “a"’ d’uscita del circuito di figura 4, 
rappresenta il simbolo elettrico dello zener uni¬ 
versalmente adottato nella composizione degli 
schemi teorici. 

Come accade per i normali diodi a semicondutto¬ 
re, anche in quello zener il catodo “k” è indivi¬ 
duabile tramite Fanello-guida riportato in prossi¬ 
mità dell’elettrodo omonimo. Ma la notizia più 
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importante, relativa al diodo zener, è che questo 
componente viene utilizzato, nei circuiti in cui 
funge da elemento stabilizzatore di tensione, con 
le polarità invertite e che esso non -conduce cor¬ 
rente finché la tensione applicata ai suoi elettrodi 
rimane inferiore a quella di lavoro, ovvero alla 
tensione di zener. 


PRESENTAZIONE CIRCUITALE 

Il progetto del dispositivo di controllo delle ten¬ 
sioni di lavoro dei diodi zener, riportato in figura 
4, viene alimentato con la tensione di rete, trami¬ 
te un trasformatore riduttore di tensione Tl. Il 
quale abbassa la tensione di 220 Vca al valore di 
200 Vca. 

A valle del trasformatore Tl è presente un dispo¬ 
sitivo di rettificazione e livellamento, composto 


dal diodo al silicio DI e dal condensatore elettro- 
litico Cl. Il primo trasforma la corrente alternata 
in corrente ad un solo verso, il secondo la con¬ 
verte in corrente continua. Le due resistenze RI 
ed R2 proteggono il circuito da assorbimenti ec¬ 
cessivi di corrente, mentre la resistenza variabile 
dosa la tensione da applicare ai terminali del dio¬ 
do zener ZX e ai puntali del tester. 

La misura delle tensioni di lavoro dei diodi zener 
si effettua nel modo seguente. Inizialmente, la 
resistenza variabile R3, che prende il nome di 
potenziometro a variazione lineare, deve essere 
interamente inserita, ovvero, il cursore mobile di 
questa, adibito al prelievo di una parte di tensio¬ 
ne, deve rimanere tutto ruotato verso il basso, 
cioè verso la linea elettrica di conduzione della 
tensione negativa che, occorre bene ricordarlo, 
va a collegarsi con l’anodo dello zener in prova, 
al contrario di quanto avviene con i normali 
diodi. 


MANUALE DEL PRINCIPIANTE ELETTRONICO 



L. 13.500 


Edito in formato tascabile, a cura della 
Redazione dì Elettronica Pratica, è com¬ 
posto di 128 pagine riccamente illustrate 
a due colorì 


L'opera è il frutto dell'esperienza pluridecenna- 
te della redazione e dei collaboratori di questo 
periodico. E vuol essere un autentico ferro del 
mestiere da tenere sempre a portata di mano, 
una sorgente amica di notizie e informazioni, 
una guida sicura sul banco dì lavoro del dilet¬ 
tante. 

Il volumetto è di facile e rapida consultazione 
per principianti, dilettanti e professionisti. Ad 
esso si ricorre quando sì voglia confrontare la 
esattezza di un dato, la precisione di una for¬ 
mula o le caratteristiche di un componente. E 
rappresenta pure un libro di testo per i nuovi 
appassionati di elettronica, che poco o nulla 
sanno di questa disciplina e non vogliono ulte¬ 
riormente rinviare il piacere dì realizzare i proget¬ 
ti descrìtti in ogni fascicolo di Elettronica Pra¬ 
tica. 

Tra i molti argomenti trattati sì possono men¬ 
zionare: 

Il simbolismo elettrico - L'energia elettrica - La 
tensione e la corrente - La potenza - Le unità 
di misura - I condensatori - I resistor! - I diodi 
- I transistor - Pratica di laboratorio. 

Viene inoltre esposta un'ampia analisi dei prin¬ 
cipali componenti elettronici, con l'arricchimento 
di moltissimi suggerimenti pratici che, al dilet¬ 
tante. consentiranno dì raggiungere il successo 
fin dalle prime fasi sperimentali. 


Richiedeteci oggi «tesso 11 MANUALE DEL PRINCIPIANTE ELETTRONICO Inviando anticipatament# 
rìmporto di L. 13*500 a mezzo vaglia, assegno o c.c.p. n* 916205, Indirizzando a: Elettronica Prati¬ 
ca - 20125 Milano - Via ZurettI, 52. 
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Regolato il potenziometro R3 nel modo ora sug¬ 
gerito, si inserisce il diodo zener fra le boccole 
d’uscita del circuito, come chiaramente indicato 
nello schema di figura 4. A questo punto si ricor¬ 
da, per inciso, che Tinserimento errato dello ze¬ 
ner sulle boccole d’uscita del circuito, cioè con 
catodo ed anodo applicati in senso invertito, pro¬ 
voca, sulla scala di lettura del tester, la segnala¬ 
zione di un valore di tensione costante, quello di 
0,7 V, che rimane tale pur facendo ruotare il cur¬ 
sore di R3 verso la resistenza R2. 

Supponendo di aver rispettato le condizioni elet- 


del progetto descritto, da realizzarsi su un conte¬ 
nitore metallico, ma con tutte le attenzioni possi¬ 
bili ad assicurare l’isolamento dal metallo dei 
conduttori e dei componenti. Le due boccole “a” 
e “k”, ad esempio, debbono essere di tipo ad iso¬ 
lamento completo. 

La morsettiera a cinque terminali, fissata nella 
zona centrale del contenitore, consente di mante¬ 
nere isolati quattro componenti e di irrigidire il 
cablaggio del circuito. 

In fase di applicazione del condensatore elettroli¬ 
tico Cl, questo dovrà essere inserito nel circuito 



triche ora menzionate, si comincia a girare il per¬ 
no di comando del potenziometro R3, lentamen¬ 
te, tenendo sotto osservazione l’indice del tester 
e controllando il movimento di questo fino a quel 
valore di tensione oltre il quale non si muove più. 
Qui finisce la prova dello zener con il dispositivo 
di figura 4 e la tensione indicata dal tester è 
quella di zener del diodo ZX. 

Una volta individuata la tensione di zener, il mo¬ 
vimento di rotazione del cursore di R3 deve ces¬ 
sare, per non sottoporre il componente in esame 
ad un eccesso di corrente che, nei componenti 
più piccoli, potrebbe essere dannoso. 

MONTAGGIO DEL DISPOSITIVO 

La figura 5 propone uno schema di montaggio 


con le polarità indicate in figura 5. Analoga con¬ 
siderazione si estende al diodo raddrizzatore al 
silicio DI. 

Il trasformatore TI è dotato di due avvolgimenti 
quasi uguah, non bisogna quindi confondere tra 
loro il primario con il secondario. Dato che sul 
primario vanno collegati i conduttori di rete, sul 
secondario quelli del circuito utilizzatore. 

Sul perno del potenziometro R3, a montaggio ul¬ 
timato, si applicherà una manopola di dimensioni 
relativamente grandi, in modo da consentire i 
piccoli spostamenti del cursore e, di conseguen¬ 
za, le piccole variazioni della tensione applicata 
al diodo in prova. 

Naturalmente, a seconda del modello del diodo 
zener analizzato, anche la scala dei valori di ten¬ 
sione del tester dovrà apparire adeguata alla mi¬ 
sura. 
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Materiale di impiego 
Disegno circuitale 
Uso del punteruolo 
Operazione pennarello 
Corrosione del rame 
Lavaggio della piastra 
Foratura con trapano 


CIRCUITI STAMPATI 


Il circuito stampato è ormai divenuto il supporto 
di quasi tutti i montaggi elettronici. Ed ogni let¬ 
tore sa che è sempre rappresentato da una pia¬ 
stra, di forme e dimensioni diverse, che può esse¬ 
re di bachelite o di vetronite. 

Quello di bachelite è di color marrone, Taltro, di 
vetronite, è di colorazione verde. Ma in entram¬ 
bi, su una delle loro facce, sono riportate delle 
piccole strisce di rame, che i tecnici chiamano pi¬ 
ste e che compongono appunto il cosiddetto cir¬ 


cuito stampato. L'altra faccia è ovviamente liscia, 
ma contiene i fori nei quali vengono infilati i ter¬ 
minali dei componenti che, nella parte opposta, 
saranno sottoposti alle operazioni di saldatura a 
stagno. 

È ovvio che l’avvento del circuito stampato ha ri¬ 
solto una grande quantità di problemi tecnici 
come, ad esempio, il guadagno di spazio, la mi¬ 
niaturizzazione dei dispositivi, la compattezza e 
la stabilità circuitale, nonché la celerità di mon- 



I metodi di approntamene dei circuiti stampati sono 
moltepiici, ma quei io descritto in questa sede è certa¬ 
mente ii più semplice ed economico fra tutti. 
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MATERIALI DI IMPIEGO 


A 





taggio. Ed è evidente che ogni dilettante ha rece¬ 
pito con grande entusiasmo il concetto di circuito 
stampato come punto di partenza di ciascun pro¬ 
gramma realizzativo. Tanto è vero che, già da 
molti anni, quasi tutti i progetti presentati su 
questo stesso periodico, sono confortati dalla 
presenza del disegno, riportato nelle misure reali, 
del necessario circuito. 

Ma il lettore principiante, pur sapendo che cosa 
sia un circuito stampato, non può conoscerne il 
metodo di approntamento, anzi, il più delle volte 
lo ritiene un’impresa eccessivamente ardua, se 
non proprio impossibile. Mentre in queste stesse 
pagine ci proponiamo di smentire tale errata opi¬ 
nione, offrendo a tutti la descrizione del sistema 
più semplice di realizzazione, in casa propria e 
senza l’impiego di particolari attrezzature, di 
qualsiasi modello di basetta-supporto, munita, in 
una delle sue superfici, di un circuito stampato 
che, pur non riflettendo la perfezione dei corri¬ 
spondenti prodotti industriali, nulla potrà invidia¬ 
re a questi nel consentire il montaggio ed il fun¬ 
zionamento degli apparati elettronici, concettual¬ 
mente anche molto sofisticati. 


Attualmente, i circuiti stampati, vengono costruiti 
neirindustria con procedimenti che non possono 
essere adottati nel semplice laboratorio del dilet¬ 
tante. Ma questa categoria di operatori elettroni¬ 
ci non è stata dimenticata da alcune organizza¬ 
zioni specializzate, che hanno allestito e messo in 
vendita appositi kit, contenenti tutti gli elementi 
necessari per comporre un circuito stampato nel¬ 
le dimensioni e forme desiderate. Gli stessi ele¬ 
menti vengono pure venduti separatamente, nel 
quantitativo voluto, presso i migliori rivenditori 
di componenti elettronici. Tuttavia, coloro che 
volessero evitare l’acquisto dei kit ora menziona¬ 
ti, preferendo una realizzazione completamente 
personale, ottenuta con materiale proprio, po¬ 
tranno ugualmente raggiungere lo scopo, dopo 
aver assimilato il processo costruttivo. Che è qua¬ 
si sempre lo stesso e consiste nel preparare dap¬ 
prima una basetta di materiale isolante nelle di¬ 
mensioni necessarie, ritagliandola dal laminato 
con un seghetto da traforo, nel disegnare su que¬ 
sta il cùcuito vero e proprio, ricoprendola poi 
con smalto o vernice e neH’incidere infine il rame 
con particolare acido diluito in acqua nelle giuste 
* proporzioni. 

Si tenga presente che l’espressione “laminato”, 
ora usata, definisce una lastra di bachelite o di 
vetronite con una superficie nuda e l’altra total¬ 
mente ricoperta da un sottile strato di rame. 

Ma vediamo subito, nei dettagli, come si realizza 
nel laboratorio dilettantistico il circuito stampato. 


DISEGNO DEL CIRCUITO 

E vero che il tempo necessario per preparare un 
circuito stampato è talvolta maggiore di quello ri¬ 
chiesto dal montaggio di un semplice progetto 
elettronico, ma è altrettanto vero che questo 
tempo non viene speso invano. Perché aiuta il di¬ 
lettante a conoscere meglio lo schema e, quindi, 
ad allontanare di più ogni possibilità di errore di 
cablaggio. Anche se le piste di rame non saranno 
perfettamente lineari e le piazzole non avranno 
assunto una precisa configurazione geometrica. 
Dato che l’elemento risultante, di assoluto rilie¬ 
vo, non deve rispecchiarsi nell’esterioriià dell’o¬ 
perato, ma nella completa assenza di errori cir¬ 
cuitali. 

Dunque, l’approntamento dei circuiti stampati 
non costituisce una comune attività pratica di ri¬ 
dotto interesse tecnico, ma rappresenta uno sti¬ 
molo alla completa conoscenza dei progetti attra¬ 
verso un lavoro ricco di contenuti didattici. 
Immaginiamo ora di dover costruire il supporto 
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Fig. 1 - La descrizione del metodo di approntamento dei circuiti stampati, consi¬ 
gliato ai lettori principianti, prende ad esempio la composizione del progetto qui 
riprodotto. Net quale le piste di rame debbono ritenersi viste in trasparenza. 


con circuito stampato di un qualsiasi progetto 
estrapolato da un fascicolo arretrato del periodi¬ 
co: quello riprodotto in figura 1. Nel quale le pi¬ 
ste di rame debbono intendersi viste in traspa¬ 
renza, perché in realtà queste si trovano nella 
parte opposta del disegno. Infatti, se osservato 
frontalmente, il disegno del circuito stampato ap¬ 
pare come neirimmagine di figura 2. 

Quando si decide di dar inizio al lavoro, si ese¬ 
gue, come prima operazione, la fotocopia della 


pagina sulla quale è pubblicato il disegno del cir¬ 
cuito stampato in grandezza reale, perché rita¬ 
gliandolo direttamente dalla pubblicazione si di¬ 
struggerebbe parte di questa, mutilando il corri¬ 
spondente articolo, se non addirittura uno sche¬ 
ma costruttivo presentato nella pagina prece¬ 
dente. 

Una volta ottenuta la fotocopia, la si ritaglia lun¬ 
go i lati del disegno, i cui angoli sono contrasse¬ 
gnati con lineette sottili incrociate. Quindi si rica- 



Fig. 2 - Questo è il disegno del circuito stampato la cui costruzione viene interpre¬ 
tata nel testo. 
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va dal laminato una piastrina nelle identiche for¬ 
me e dimensioni del disegno in fotocopia, utiliz¬ 
zando un seghetto da traforo nel modo illustrato 
in figura 3. 

La piastrina, con i lati eventualmente lisciati con 
carta vetrata, va ora ripulita sulla superficie ra¬ 
mata. E per questa operazione serve la polvere 
detergente, da impiegarsi nel modo indicato in fi¬ 
gura 4. Tutte le polveri impiegate nelle pulizie 
domestiche di bagni, piastrellati e maioliche pos¬ 
sono ritenersi ottime per tale intervento. 

Dopo aver ben strofinata la superficie ramata, fi¬ 
no a renderla lucida, questa va ripassata con un 
batuffolo di cotone impregnato di acetone. 

Giunto a questo punto del suo lavoro, il dilettan¬ 
te si trova ora in possesso di due elementi: la fo¬ 
tocopia del disegno e la basetta-supporto. 


USO DEL PUNTERUOLO 


La figura 5 interpreta le successive operazioni 
che il principiante deve compiere prima di rag¬ 
giungere il risultato finale deirapprontamento 
del circuito stampato. 

Sulla faccia di rame della piastrina si applica la 
fotocopia del disegno originale e la si fissa ai 
quattro lati mediante pezzetti di nastro adesivo 
di tipo trasparente, di quello usato dai disegnato¬ 
ri ed acquistabile presso qualsiasi cartoleria. 

Si pone mano ora ad un comune punteruolo e si 
segnano, con una certa pressione, tutti quei punti 
del circuito in cui si dovranno praticare i fori per 
rintroduzione dei terminali dei componenti, sen¬ 
za dimenticarne alcuno. 

Questa operazione è assolutamente necessaria 
per agevolare il lavoro di foratura con il trapano, 
altrimenti la punta perforante deirutensile po¬ 
trebbe scivolare e danneggiare il rame nella zona 
circostante il foro. Coloro che hanno già avuto 
occasione di utilizzare il trapano normale su parti 
metalliche, sanno bene che, prima di forare una 
lamiera, occorre munirsi di martello e punteruolo 
e con questi incidere il metallo per creare un pic¬ 
colo incavo di alloggiamento della punta perfo¬ 
rante. Ovviamente, sui circuiti stampati il martel¬ 
lo non serve, perché la pressione esercitata con la 
mano sul punteruolo è più che sufficiente per 
raggiungere lo scopo. E non serve neppure il 
normale trapano, troppo pesante ed ingombrante 
per questo tipo di lavoro, ma occorre il minitra¬ 
pano, acquistabile presso i negozi di ferramenta e 
modellismo. 

Ultimata l’operazione ‘"punzonatura”, si stacca la 
fotocopia dalla superficie di rame della basetta e 
la si conserva a parte. 



Fig. 3 - La fotocopia del disegno del circuito stampato 
consente di stabilire le esatte dimensione della baset¬ 
ta-supporto, che viene ricavata, tramite un seghetto 
da traforo, da un laminato appositamente costruito e 
messo in vendita nei negozi di materiali elettronici. 


UINTERVENTO PIÙ DELICATO 

Se le dita delle mani hanno lasciato qualche 
traccia visibile sul rame, oppure se la superficie 
ramata della piastrina si è in qualche punto spor- 



Fig. 4 - La piastrina deve essere accuratamente pulita, 
sulla superficie ramata, per mezzo di polvere deter¬ 
gente. 
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FOTOCOPIA 



Fig. 5 - Dopo aver sovrapposta la fotocopia del 
circuito stampato sulla faccia ramata della pia¬ 
strina, si incidono con un punteruolo tutti i punti 
che, in seguito, verranno perforati con il trapano. 



Fig. 6 - Servendosi di un pennarello di ottima qualità e ad inchiostro denso, si di¬ 
segnano sulla faccia ramata della piastrina, tutte le piste del circuito. 


















Fig. 7 - La piastrina galleggia sul pelo del 
bagno di liquido corrosivo con la faccia ra¬ 
mata rivolta airingìù, in modo che le parti- 
celle di metallo asportato, segnalate con 
la punteggiatura bianca, precipitino como¬ 
damente verso il fondo della bacinella di 
plastica. 



FIg. 8 - La foto riproduce quattro esempi di lavora¬ 
zione di uno stesso circuito stampato. Quello indica¬ 
to con il numero 1 è da ritenersi perfetto. E lo è pure 
quello segnalato con il numero 2, nel quale tuttavia 
manca un tratto di pista, indicato dalla freccia e non 
disegnato in precedenza. Il circuito con il numero 3 
è stato invece sottoposto ad un processo di corro¬ 
sione troppo breve, al contrario di quanto è accadu¬ 
to per il circuito 4 nel quale II bagno della piastrina 
è durato molto a lungo. 
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Fig. 9 - Dopo aver estratta la piastrina dal bagno aci¬ 
do, questa va posta sotto il getto d’acqua di un rubi¬ 
netto, per un energico e completo lavaggio. 


cata inavvertitamente, si deve ripulirla con il soli¬ 
to batuffolo di cotone impregnato di acetone. Ma 
da questo momento occorrerà ricordarsi di non 
toccare più il rame con le dita! 

Inizia ora il lavoro più delicato di tutti, quello di 
disegnare le piste del circuito sul rame, ricopian¬ 
do il disegno della fotocopia, per mezzo di un 
pennarello del tipo chiamato “permanente” o 
“indelebile”, possibilmente di marca Staedler- 
Lumocolor, di qualsiasi colore rosso, nero o blu. 
In pratica, come indicato in figura 5, si tratta di 
congiungere tra loro i punti segnati in preceden¬ 


za con il punteruolo. Ma si deve far attenzione a 
tracciare delle linee rette il più possibile, di com¬ 
porle con mchiostro denso ed eventualmente di 
ripassarle con il pennarello, di realizzare le piaz- 
zole molto rotonde e di non creare macchie o 
tracce errate, che possono essere agevolmente ri¬ 
mosse con una lametta. 

Con il pennarello, oltre che piste e piazzole, si di¬ 
segnano pure eventuali sigle e numeri, necessari 
per indicare importanti elementi circuitali. Per 
esempio si possono comporre le scritte ENTR. 
ed use., per segnalare i punti di entrata e di 
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FIg. 10 - Le piste del circuito stampato vanno liberate dalla copertura deirinchio- 
stro del pennarello con un batuffolo di cotone impregnato di acetone purissimo, 
fino ad evidenziare la completa lucentezza del rame. 


uscita del circuito, oppure si appone il numero 1 
in corrispondenza del piedino 1 di un integrato, e 
così via. 

Una volta completato il disegno del circuito, si 
deve lasciar asciugare Tinchiostro per una buona 
mezz'ora e controllare ancora l'esattezza del di¬ 
segno, che non potrà mai vantare la precisione di 
quello originale di figura 2, ma che agli effetti del 
risultato elettrico deve considerarsi ottimo. 


CORROSIONE DEL RAME 

Inizia ora il procedimento chimico di corrosione 
di tutta la parte di rame scoperta. Per il quale oc¬ 
corrono due elementi: una bacinella e l'acido da 
immettere in questa. 

L'acido necessario per asportare dalla piastrina 
le parti di rame che non interessano il circuito, si 


compera presso i rivenditori di materiali elettro¬ 
nici e prende il nome di percloruro ferrico; ma 
questo può essere composto direttamente dal di¬ 
lettante, sciogliendo l'apposito sale in acqua 
comune. 

Il sale, in composizione granulare, è solitamente 
di color giallognolo e la soluzione va preparata 
con due parti uguali, in peso, di sale e di acqua. 
Di norma, 50 grammi di sale e 50 grammi di ac¬ 
qua sono sufficienti per una quantità di acido ne¬ 
cessaria per lavorare una lastra ramata della mi¬ 
sura di un metro quadrato. 

La soluzione si preparara in una bacinella di pla¬ 
stica o di vetro, ma anche un comune piatto fuori 
uso può servire allo scopo; non si deve invece, 
nella maniera più assoluta, far uso di contenitori 
metallici, che verrebbero inevitabilmente intacca¬ 
ti e corrosi dall’acido. 

Nella bacinella si introduce il sale, ridotto in pol- 
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vere, e si versa poi l’acqua nel quantitativo stabi¬ 
lito. Per facilitare lo scioglimento del sale, occor¬ 
re agitare leggermente la soluzione con una bac¬ 
chetta di legno o di plastica, agendo ovviamente 
con cautela, in modo da evitare spruzzi di acido 
su mani e vestiti che, eventualmente, vanno subi¬ 
to energicamente lavati con acqua e sapone. 

La soluzione acida, già preparata, viene venduta 
in bottiglioni da uno o due litri. 

La figura 7 illustra il modo con cui la piastrina 
deve essere introdotta nella bacinella, ovvero con 
la faccia recante il disegno del circuito stampato 
rivolta all’ingiù. In modo che l’acido possa svol¬ 
gere la sua opera di corrosione, facendo precipi¬ 
tare verso il basso il rame corroso, segnalato tra¬ 
mite la punteggiatura bianca in figura 7, mentre 
la piastrina galleggia sul pelo dell’acqua. 

Le particelle di rame, che cadono verso il fondo 
della bacinella di plastica, non appartengono 
chiaramente al metallo ricoperto dall’inchiostro, 
che formerà, dopo la completa corrosione dell’a¬ 
cido, il circuito stampato. 

Il tempo in cui la basetta deve rimanere nel ba¬ 
gno di acido può variare fra venti minuti primi e 
sessanta minuti, a seconda della temperatura a 
cui si trova il liquido. Ma come regola generale si 
può ritenere valido il seguente prospetto: 


Temperatura 

Tempo 

40"C 

20’ 

20“ C 

35’ 

10“C 

45’ 


Oltre che dalla temperatura del bagno, il tempo 
dell’operazione di corrosione del metallo dipen¬ 
de anche dallo spessore del rame, che varia note¬ 
volmente fra un tipo di laminato e l’altro e, ov¬ 
viamente, dalla concentrazione dell’acido. 

È possibile, durante questo processo chimico, 
controllare gli effetti dell’acido sulla piastrina, 
dopo che sia trascorso il tempo ritenuto necessa¬ 
rio al compimento dell’opera. In tal caso la pia¬ 
strina va sollevata delicatamente, servendosi di 
ima pinzetta di plastica o di legno, per esempio 
di una molletta per fissare la biancheria stesa ad 
asciugare. Quindi si osserva il risultato, che può 
essere uno dei quattro illustrati in figura 8. Nella 
quale la piastrina segnalata con il numero 1 rap¬ 
presenta una lavorazione perfetta, eseguita a re¬ 
gola d’arte; quella con il numero 2 è da conside¬ 
rarsi ugualmente perfetta, ma priva di un tratto 
di pista di rame, che l’operatore si è dimenticato 
di tratteggiare durante la composizione del dise- 



Fig. 11 - La punta del trapano agisce con sicurezza se 
Il lavoro di punzonatura, eseguito In precedenza, ha 
creato degli opportuni avvallamenti nel punti di foratura. 


gno con l’inchiostro del pennarello. La freccia in¬ 
dica il punto di omissione della striscia di rame, 
che può essere sostituita con uno spezzone di filo 
conduttore saldato a stagno. 

La piastrina con il numero 3, sempre in figura 8, 
propone un esempio di lavorazione con risultati 
inaccettabili, perché il tempo di corrosione del 
rame è stato troppo breve, certamente non in 
grado di asportare l’esubero di metallo rimasto in 
forma di punteggiature più o meno accentuate 
fra le piste del circuito. 

Contrariamente a quanto è accaduto per la pia¬ 
strina 3, quella contrassegnata con il numero 4 
ha subito un’operazione di corrosione troppo 
prolungata nel tempo e le piste di rame appaiono 
elettricamente deboli, non lineari, frastagliate, in¬ 
sufficienti ad offrire una garanzia di conduttività 
accettabile. 

L’intervento con l’acido finisce qui e prima che 
questo possa creare dei guai, conviene riporlo in 
un apposito contenitore, che può essere di vetro 
o di plastica, ricordando che ha vita lunghissima, 
fino ad una decina d’anni e che, all’occorrenza, 
può sempre essere riutilizzato. 

L’acido per circuiti stampati corrode il ferro, le 
cromature, il legno ed i vestiti, non intacca invece 
il vetro, le ceramiche e le plastiche. Dunque, -se 
cade nel lavandino, a lungo andare corrode le 
parti metalliche e macchia quelle di maiolica. Se 
bagna un indumento, questo va immediatamente 
lavato con acqua corrente, altrimenti il tessuto si 
fora. Se viene toccato con le mani, basta lavarsi 
subito, energicamente, sotto il getto del rubinet¬ 
to, per scongiurare ogni pericolosità. 
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LAVAGGIO DELLA PIASTRINA 


Dopo aver tolto la piastrina dal bagno acido, 
questa dovrà essere lavata con acqua corrente, 
come indicato in figura 9 e successivamente 
asciugata. Il lavaggio è necessario per eliminare 
ogni traccia di acido. 

Giunti a questo punto, ci si trova in possesso di 
una piastrina in cui il disegno è ricoperto dairin- 
chiostro del pennarello. Occorre quindi togliere 
questo elemento per mettere in luce il rame ri¬ 
masto sulla faccia che, all’origine, appariva total¬ 
mente ramata. E a tale scopo servono, come in¬ 
dicato in figura 10, un po’ di cotone ed una botti¬ 
glietta di acetone. 

Con il batuffolo di cotone, imbevuto di acetone, 
si strofinano bene le parti della piastrina in cui 
sono presenti le piste del circuito stampato ed il 
gioco è fatto. Non rimane ora che praticare i fori 
nei vari punti in cui dovranno essere inseriti i ter¬ 
minali dei componenti per completare la lavora¬ 
zione. 


FORATURA DELLA PIASTRA 

Per le operazioni di foratura della basetta si deve 
impiegare una punta da trapano con diametro di 

I mm. Ma se qualche foro dovrà essere più gran¬ 
de, si prowederà ad allargare quello già praticato 
in precedenza con altra punta di diametro ade¬ 
guato. 

II trapano più adatto per questo lavoro è quello 
utilizzato dai modellisti, elettromeccanico ma di 
piccole dimensioni. In ogni caso la punzonatura, 
eseguita in precedenza, agevola il compito dell’o¬ 
peratore, perché la punta del trapano, come se¬ 
gnalato in figura 11, non può commettere errori 
di incisione e danneggiamento delle parti circo¬ 
stanti, durante l’ùnpugnatura dell’utensile, scivo¬ 
lando lungo la superficie della piastrina. 

Ultimate anche queste operazioni, si potrà ora 
sovrapporre, al cùcuito stampato reale, quello 
della fotocopia conservata a parte, per controlla¬ 
re, in controluce, l’esattezza dell’opera compiuta. 
Ovviamente questo esame visivo è possibile con 
le basette di vetronite, ma non con quelle di ma¬ 
teriale fenolico, che non sono affatto trasparenti. 
Tuttavia, per rendere lucida la carta della foto¬ 
copia, ossia abbastanza trasparente, è sempre 
possibile ungerla con olio chiaro, per esempio di 
vaselina o di semi. Ciò è superfluo se la fotocopia 
è stata riprodotta su carta lucida, del tipo di quel¬ 
la usata dai disegnatori ed acquistabile presso 
tutte le cartolerie. 


MANUAIE DEI DIODI 
E DEI TRANSISTOR 

L. 13.000 

Un prestigioso volumetto di 160 pagine, 
con 85 illustrazioni e 75 tabelle con le 
caratteristiche di circa 1.200 transistor e 
140 diodi. 

L’opera vuol essere una facile guida, di 
rapida consultazione, nel laboratorio 
hobbystico, dove rappresenta un ele¬ 
mento integrante del corredo abituale 
delle attrezzature. 


manuale 



Tra i principali argomenti trattati, ricor¬ 
diamo: 


Diodi al germanio e al silicio - Semicon¬ 
duttori P ed N - Verifiche pratiche - Diodi 
varicap - Diodi zener - Transistor - 
Aspetti strutturali - Amplificazione a 
transistor - Configurazioni - Pìedinature - 
Sigle - Riferimenti guida. 


Il ‘'mtanuale del diodi e dei transistor^ deve 
essere richiesto esclusivamente a: 
ELETTRONICA PRATICA - 20126 MILANO - 
Via Zuretti, 52, Inviando anticipatamente I*im¬ 
porto di L: 13.000 a mezzo vaglia postale, 
conto corrente postale n. 916205, assegno 
circolare o bancario. 
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Sensibilità strumentale 
Errori di misura 
Portata 

Misure di tensioni 
Misure di correnti 
Ohmmetro 

Controllo semiconduttori 


USO DEL TESTER 


Se^ è vero che i molti strumenti che partecipano 
airallestimento del laboratorio elettronico sono 
tutti utili, è altrettanto vero che uno soltanto fra 
questi deve^ considerarsi assolutamente necessa¬ 
rio. E tale è il tester, ovvero lo strumento con il 
quale si misurano le tensioni, le correnti, le resi¬ 
stenze ed altro ancora. 

La parola “tester” deriva dalla lingua inglese (to 
test = provare) ed è ormai divenuta di uso cor¬ 
rente, anche se alcuni chiamano questo strumen¬ 


to “analizzatore universale”, per la sua versatilità 
di impiego, 0 gran numero di funzioni esercitabili 
e la quantità di portate commutabili. 

Nel tester è contenuto un circuito elettronico in¬ 
terno alimentato da una pila; esternamente è 
presente un pannello nel quale dominano le sca¬ 
le di lettura e le prese per l’innesto di due spinot¬ 
ti collegati, via filo conduttore, alle estremiti! op¬ 
poste, ad altrettanti puntali-sonda. Ma il compo¬ 
nente principale dello strumento è rappresentato 



L’analizzatore universale, che tutti chiamano tester, è il 
primo e più importante strumento di misura che ogni 
dilettante deve acquistare e saper impiegare almeno 
nelle sue tre funzioni fondamentali, di voltmetro, ampe¬ 
rometro e ohmmetro. 
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da un “galvanometro”, ossia da uno strumento 
indicatore nello strumento complessivo, che i più 
conoscono come “milliamperometro'’ e così lo 
chiamano anche se la dizione non è esatta sotto 
Taspetto strettamente tecnico. 

Il galvanometro è uno strumento caratterizzato 
da elevatissima sensibilità, in grado di rilevare 
correnti o differenze di potenziale estremamente 
esigue. Impiegato in opportuni circuiti, esso di¬ 
viene amperometro, voltmetro, ohmmetro. Ma la 
sua caratteristica fondamentale è la “sensibilità”. 
Con la quale si intende quantificare il valore del¬ 
la corrente necessaria per far deviare l'indice a 
fondo-scala. Per esempio, quando si dice che un 
galvanometro ha la sensibilità di 50 fjiA, ciò sta a 
significare che occorre una corrente del valore 
menzionato per costringere l’indice dello stru¬ 
mento a raggiungere il fondo-scala. 

NeH’esempio ora citato, si sarebbe anche potuto 
dire che quel particolare galvanometro ha una 
portata di 50 pA, ossia che con quello strumento 
si possono misurare tutte le correnti di valore 
compreso fra 0 |jlA e 50 pA e non quelle superio¬ 
ri a questo- dato. Tuttavia uno stesso strumento è 
sempre trasformabile in un altro a diverse porta¬ 
te e ciò è quanto accade negli amperometri e nei 
voltmetri, in particolare e nei tester, in generale. 
Allo stato attuale della tecnica, capita spesso di 
aver a che fare con correnti e tensioni debolissi¬ 
me; è quindi necessario che il tester risponda alla 
qualità primaria di essere molto sensibile, cioè di 
possedere una elevata sensibilità. 

Si è parlato genericamente della sensibilità di un 
galvanometro. Ebbene, nel tester questa rappre¬ 
senta Tattitudine a rilevare piccole misure. Anche 
in questo caso, però, vale sempre lo stesso con¬ 
cetto, quello per cui la sensibilità di un tester si 
identifica con il valore della corrente necessaria a 
far deviare l’indice a fondo-scala. Dunque, la 
sensibilità del tester e quella del galvanometro 
incorporato sono la stessa cosa. Pertanto, quando 
si deve progettare il circuito di un tester, si stabi¬ 
lisce dapprima quale debba essere la sua sensibi¬ 
lità e poi, tenendo conto di questa, si effettua la 
scelta del galvanometro. 

Facendo seguito a quanto finora detto, è utile ri¬ 
cordare la seguente classifica di corrispondenza 
fra le sensibilità dei galvanometri e quelle dei te¬ 
ster nei quali i primi sono incorporati: 


Sens, galvanometro 

Sens* tester , 

fino a 10 pA 
fino a 100 pA 
fino a 1 rnA 
fino a 10 

elevatissima 

elevata 

media 

bassa 



SENSIBILITÀ DEL TESTER 


Nei diversi settori commerciali e naturalmente in 
quello della tecnica applicata, la sensibilità del 
tester si esprime con una formula particolare: 
“ohm per volt”, che normalmente si scrive IW. 
Molti principianti, infatti, avranno sentito defini¬ 
re il tester come uno strumento da 10.000 ohm/ 
volt, oppure da 20.000 ohm/volt (20 KD/volt). Ma 
che cosa significa una tale espressione? Interpre¬ 
tiamola subito. Essa vuol esprimere il valore in 
ohm della resistenza che è necessario collegare, 
in serie allo strumento, affinché l’indice a fondo- 
scala corrisponda con il valore di tensione di 1 V. 
Conoscendo quindi [a sensibilità del tester 
espressa con la formula citata, si conosce pure la 
sensibilità del galvanometro incorporato^ oyvero 
quella che in precedenza era stata definita come 
la corrente necessaria a spostare l’indice a fondo- 
scala. 

Facciamo un esempio. Prendiamo in considera¬ 
zione un tester da 20.000 ohm/volt. Dalla legge di 
Ohm si ha che; 

I = V:R 

Per cui: 


1V : 20,000 ohm = 0,05 mA 


Dunque, il galvanometro inserito nel tester preso 
ad esempio ha una sensibilità di 0,05 mA fondo- 
scala. Ma analizziamo ora il caso inverso. Ovvero, 
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Fig. 1 - Su questo schema, nel quale con 
la sigla RS viene simboleggiata la resi¬ 
stenza introdotta dal tester, mentre R1 va¬ 
le 220.000 ohm ed R2 misura 56.000 ohm, 
applicando la legge di Ohm si Individua la 
caduta di tensione fra i punti A e B e la si 
paragona a quella rilevata con tre tipi di 
tester diversi, da 1.000 ohm/volt, 20.000 
ohm/volt e 1 megaohm/volt. 


se il galvanometro incorporato nel tester ha una 
sensibilità di 0,05 mA, quale è quella del tester 
espressa in ohnvVolt? 

Dalla legge di Ohm si ha: 

R = V;I 

pertanto: 

1V : 0,00005 A = 20.000 ohm 

La sensibilità del tester è quindi quella di 20.000 
ohm/volt,- che è da considerarsi elevata e la più 
consigliabile nei tester per impieghi dilettantisti¬ 
ci. Perché gli errori di misura sono tollerabilissi¬ 
mi e certamente adcettabili nel settore degli 
esperimenti del principiante di elettronica. 


ERRORI DI MISURA 

Soltanto il calcolo matematico di una tensione, di 
una corrente o di una resistenza, in un punto di 
un determinato circuito, rimane esente da errori. 
La misura rilevata con il tester, invece, comporta 
sempre una certa differenza tra le grandezze rea¬ 
li e quelle espresse dalla posizione raggiunta dal- 
rindice sulla scala dello strumento. Ma per con¬ 
fermare quanto ora detto, sono stati riportati, qui 
di seguito, alcuni calcoli, con riferimento allo 
schema teorico di figura 1 e con il duplice scopo 
di interpretare, sotto altro aspetto, l’espressione 
O/V, che definisce la sensibilità dei tester e quel¬ 
la di errore di misura. 

Si supponga di misurare la tensione fra i punti A 
- B del circuito di figura 1, alimentato con la ten¬ 
sione continua di 100 V e nel quale la resistenza 


RI vale 220.000 ohm, mentre la R2 vale 56,000 
ohm. 

La misura proposta viene effettuata in due modi: 
matematicamente, con la legge di Ohm e pratica- 
mente con tre tester dotati di tre sensibilità di¬ 
verse: 

r Tester = 1.000 (W = 1 KfW 

2" Tester = 20.000 fW = 20 KDJ\ 

3“ Tester = 1.000.000 fW = 1 MD/V 

Applicando la legge di Ohm, la caduta di tensio¬ 
ne, fra i punti circuitali A - B, vale 20,289 V. Col¬ 
legando invece, in parallelo alla resistenza R2, i 
tre tester, si rilevano tre valori diversi, sia pure di 
poco. Ma perché si verificano queste discordan¬ 
ze? Semplicemente perché ciascun tester inseri¬ 
sce, in parallelo con la resistenza R2, una diversa 
resistenza che, in figura 1, è stata simboleggiata 
con la sigla RS (Resistenza Strumento). Infatti, il 
tester assorbe una certa quantità di corrente, ne¬ 
cessaria per far deviare l’indice e questo assorbi¬ 
mento di corrente avviene attraverso elementi 
conduttori che oppongono naturalmente una re¬ 
sistenza al flusso di elettroni e che è stata segna¬ 
lata con RS.'Ora, se i tre tester utilizzati sono 
commutati nella misura di tensioni continue e 
sulla portata di 100 V fondo-scala, le resistenze 
da questi opposte alla corrente per una deviazio¬ 
ne totale dell’indice sono rispettivamente di: 


r Tester 1.000 x 100 = 100.000 fi 

2^ Tester 20.000 x 100 = 2.000.000 D 

3** Tester 1.000.000 x 100 = 100.000.000 fi 


442 





















Fig. 2 - Modello di tester da 20.000 ohm/volt, di tipo commerciale molto comune e 
sul quale vengono interpretate le varie operazioni di mis^a descritte nel testo. 


È evidente che il terzo tester è il più preciso fra i 
tre, perché oppone una maggiore resistenza alla 
corrente, ovvero assorbe una minima intensità di 
corrente, che altera di pochissimo la caduta di 
tensione reale fra i punti A - B del circuito di fi¬ 
gura 1. 

Applicando ancora la legge di Ohm, ovvero valu¬ 
tando le tre tensioni in corrispondenza dei tre va¬ 
lori resistivi dianzi elencati, si ha: 

r Tester ( 1 KIW ) = 13,999 V 
2“ Tester ( 20 KIW ) = 19,845 V 
3“ Tester ( 1 M fW ) = 20,278 V 

Ricordando che il valore reale della tensione, in 


base alla legge di Ohm, era di 20,289 V, si posso¬ 
no rilevare ora le entità degli errori commessi 
con le letture dei tre tester: 

20,289 V - 13,999 V = 6,29 V (errore) 

20,289 V - 19,845 V = 0,44 V (errore) 

20,289 V - 20,278 V = 0,01 V (errore) 

Si capisce bene, a questo punto, che i tester ca¬ 
ratterizzati da una maggiore sensibilità consento¬ 
no letture più precise. Occorre notare, tuttavia, 
che fra i due tester da 20 K Q/V e 1 M DJV, la 
differenza di errore è minima e che il primo mo¬ 
dello è da ritenersi perfettamente adatto alle at¬ 
tività dei dilettanti di elettronica. 
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^ig. 3 - Esempio di misure di tensioni riievate fra i punti A - B - C - D ed ampiamen¬ 
te descritte nel testo. Le tre resistenze, collegate in serie con i morsetti della bat¬ 
teria di pile provocano tre diverse cadute di tensione, che si possono pure valuta¬ 
re applicando la legge di Ohm. 


PORTATA DEL TESTER 

Dal concetto di sensibilità scaturisce immediata¬ 
mente quello di portata dello strumento. Che è 
altrettanto importante quanto il primo. 

In precedenza era stato preso in considerazione 
un tester con sensibilità di 0,05 mA. Ebbene, se 
quello strumento avesse una sola portata, con¬ 
sentirebbe di rilevare misure di correnti compre¬ 
se fra 0 mA e 0,05 mA e non quelle di valore su¬ 
periore. Di qui la necessità di dotare i tester di 
più scale di misure e cioè di più portate, onde 
consentire misure di valori bassi ed elevati delle 
varie grandezze elettriche. Il numero delle porta¬ 
te di un tester, quindi, assume grande importan¬ 
za, tanta quanta ne ha la sua sensibilità, mentre 
le due caratteristiche insieme bastano a definire 
la qualità e la bontà di un tester. 


Occorre a questo punto iniziare a descrivere Tim- 
piego pratico del tester, che costituisce l’argo¬ 
mento di maggior interesse per i principianti e 
per il quale si deve necessariamente far riferi¬ 
mento ad un modello commerciale classico, co¬ 
me quello riprodotto in figura 2, che mette in 
evidenza le molte scale di misura presenti nel 
pannello frontale. Tuttavia, possiamo dire che i 
tester sono press’a poco concepiti tutti allo stesso 
modo e che ognuno di essi viene posto in com¬ 
mercio unitamente ad un libretto di istruzioni per 
un corretto impiego dello strumento nei vari tipi 
di misure. 

L’aspetto esteriore del tester è di solito quello di 
un cofanetto, recante frontalmente un pannello 
sul quale è presente un quadrante, protetto da 
vetro o plexiglas, con diverse scale graduate. Un 
indice molto sottile scorre lungo il quadrante 
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Fig. 4 - Quando il tester funge da nnilliamperometro, ovvero da strumento misurato¬ 
re delle correnti elettriche, contìnue od alternate, i puntali debbono essere colle¬ 
gati in serie con il circuito che, nel punto di misura, viene interrotto (A - B) per 
applicare le due sonde. 


quando si fa uso dello strumento e consente la 
lettura esatta delle grandezze elettriche in esame. 
Immediatamente sotto il quadrante è presente 
una vite regolabile, che serve per effettuare To- 
perazione di azzeramento dello strumento. E ciò 
significa che, qualora per una qualsiasi ragione 
rindice, allo stato di riposo, non dovesse coinci¬ 
dere esattamente con lo zero iniziale delle varie 
scale del quadrante, basta imprimere a questa vi¬ 
te, mediante un piccolo cacciavite, una leggera 
rotazione, per ripristinarne la posizione. Ma que¬ 
sta operazione viene eseguita assai raramente, 
perché è difficile che essa si renda necessaria, al¬ 
meno durante i primi tempi di impiego del tester. 
Sotto il quadrante è presente tutta una serie di 
piccole prese, contrassegnate con numeri e sim¬ 
boli e sulle quali vanno inseriti gli spinotti dei 
puntali-sonda. 


MISURE DI TENSIONE 

Supponendo di aver composto il circuito elettrico 
riportato sulla sinistra di figura 3, si misurino con 
il tester le tensioni presenti fra il punto D e i 
punti A - B - C. 

Dovendosi rilevare dei valori di tensioni conti¬ 
nue, lo spinotto nero deve essere innestato sulla 
boccola contrassegnata con il simbolo delle ten¬ 
sioni e correnti continue ( = ), mentre quello ros¬ 
so va infilato nella presa che reca Tindicazione di 
un valore immediatamente superiore a quello 
presunto che si vuol misurare. Il quale, come ap¬ 
pare nello schema di figura 3, è di 9 V, essendo 
determinato dal collegamento in serie di due pile 
piatte da 4,5 V ciascuna. Nel tester preso a mo¬ 
dello, questa boccola porta le indicazioni di 10 V 
= e 50 V^. Ovvero, con lo spinotto rosso inseri- 
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Fìg. 5 - Ogni volta che il tester viene im¬ 
piegato nella funzione di ohmmetro, 
occorre procedere con l’operazione di 
azzeramento, che consiste nel cortocir¬ 
cuitare i due puntali e nel ruotare la 
manopolìna di regolazione, in modo 
che l’indice coincida esattamente con il 
fondo-scala, che corrisponde con la mi¬ 
sura di zero ohm segnalata sulla scala 
dei valori ohmmici. 


22011 


Tester in 
Ohm X 10 




Fig. 6 - In questo schema si misura una resistenza da 220 ohm. L’indice del tester 
si è fermato sul valore di 20,2, che deve essere moltiplicato per dieci, in quanto lo 
spinotto negativo, nero, è inserito sulla boccola ohm x 10. 
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to in quella boccola, si possono effettuare misure 
di tensioni continue fino a 10 Vcc e di tensioni 
alternate fino a 50 Vcc. 

Una volta inseriti nello strumento i due spinotti, 
si possono ora rilevare le tensioni nei punti cir¬ 
cuitali ricordati, applicando il puntale rosso nei 
punti più prossimi al morsetto positivo della pila 
e quello nero nelle zone più vicine al morsetto 
negativo e si osserva la posizione raggiunta dal- 
rindice. Poi, sulla corrispondente scala, quella il 
cui terminale a destra porta il numero 10, si leg¬ 
ge agevolmente il valore di tensione segnalato 
che, neiresempio di figura 3, è quello di 9 V, es¬ 
sendo il puntale rosso applicato al punto A e 
quello nero al punto D, in pratica sui due mor¬ 
setti della batteria di pile. 

Con il tester riportato in figura 2, qualora fosse 
stata impiegata una pila da 90 V, lo spinotto ros¬ 
so doveva essere innestato sulla boccola che reca 
il valore di 200 V =. 


Il rilevamento dei successivi valori di tensione, ri¬ 
portati nello schema di figura 3, si effettua man¬ 
tenendo fermo il puntale nero sul punto D e spo¬ 
stando via via quello rosso dal punto A ai punti B 
e C. Tuttavia, per Fultimo valore di tensione, 
quello di 1,8 V, lo spmotto nero può essere inne¬ 
stato sulla boccola con Tindicazione 2 V =, con 
lo scopo di ottenere una indicazione più precisa 
della tensione sotto misura. 

Per le misure delle tensioni alternate, lo spinotto 
rosso utilizza ancora le stesse boccole delle ten¬ 
sioni continue, ovviamente tenendo conto dei nu¬ 
meri in queste riportati. Lo spinotto nero invece 
dovrà essere infilato nella boccola sovrastata dal 
simbolo caratteristico della tensione alternata. 
Ma m questo tipo di misure la lettura dei valori si 
effettua sulla scala contrassegnata con le sigle V - 
mA^, che di solito è riportata in color rosso, 
mentre quella in nero, relativa alle misure di ten¬ 
sioni e correnti continue, porta le indicazioni V - 
mA =. 


Fig. 7 - Il controllo deH’efflcìenza dei 
diodi si effettua con il tester commutato 
nella funzione ohmmetrìca e sulla por¬ 
tata ohm X 10.1 puntali debbono rispet¬ 
tare le polarità del semiconduttore, 
quello rosso va sull’anodo, il nero sul 
catodo. 
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Fig. 8 - Per controllare lo stato di efficien¬ 
za di un transistor di tipo NPN, il tester de¬ 
ve essere impiegato nella funzione 
ohmmetrica e sulla portata ohm x 10. Il 
puntale positivo, rosso, va applicato alla 
base, quello nero, negativo, va applicato 
dapprima al collettore e in un secondo 
tempo all’emittore. Se le condizioni del se¬ 
miconduttore sono buone, rohmmetro de¬ 
ve segnalare un basso valore resistivo. 


MISURE DI CORRENTI 

Lo schema presentato in figura 4 suggerisce un 
esempio di misura di corrente continua, erogata 
da una batteria di pile piatte, che attraversa una 
resistenza da 30 ohm. 

In questo caso, contrariamente a quanto avviene 
per le misure di tensioni continue od alternate, in 
cui il tester rimane collegato in parallelo, lo stru¬ 
mento deve essere applicato in serie. Ossia, per 
misurare una corrente, si deve interrompere il 
circuito ed applicare i puntali sui punti di interru¬ 
zione, che nello schema di figura 4 sono indicati 
con le lettere A e B. 

Lo spinotto nero va inserito sulla boccola con il 
contrassegno ==, la stessa utilizzata per le misure 
precedentemente interpretate. Quello rosso deve 
essere innestato su una delle boccole contrasse¬ 
gnate con il valore di fondo-scala della corrente 
continua da misurare. Ma non conoscendo l’ordi¬ 


ne di valori in gioco, è sempre consigliabile ini¬ 
ziare con la boccola segnalata dal numero più al¬ 
to che, neiresempio di figura 4, è quello di 5 A. 
Applicando la legge di Ohm, la corrente I, che 
percorre la resistenza R da 30 ohm, con la ten¬ 
sione di alimentazione di 9 V, è di: 

I = V:R 

9 V : 30 ohm = 0,3 A = 300 mA 

Dunque, neH’esempio di figura 4, lo spinotto ros¬ 
so può essere innestato sulla boccola di 500 mA, 
che rappresenta il valore immediatamente più 
elevato rispetto a quello di 300 mA. Per quanto 
riguarda i puntali, questi debbono essere applica¬ 
ti con lo stesso principio con cui vengono impie¬ 
gati nelle misure delle tensioni, ovvero, il puntale 
rosso va sul punto circuitale più vicino al morset¬ 
to positivo del generatore di corrente, quello ne- 
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Fig. 9 - L’anatisj rapida di un transistor dì 
tipo PNP si svolge in modo analogo a 
quello segnalato per i modelli NPN, ovvero 
appoggiando il puntale negativo, nero, al¬ 
la base e quello positivo, rosso, prima al 
collettore e poi alTemittore. In entrambe le 
prove, l'ohmmetro deve Indicare una bas¬ 
sa resistenza. 



ro va sul conduttore proveniente dal polo negati¬ 
vo della pila. Nessuna diversità fra i due puntali, 
invece, deve essere osservata durante la misura 
di correnti alternate. Il solo spinotto nero va in¬ 
serito sulla boccola recante il contrassegno della 
corrente alternata, che è lo stesso di quello utiliz¬ 
zato per la tensione alternata. 


IMPIEGO DELL’OHMMETRO 

Tra le molteplici funzioni svolte dal tester vi è 
pure quella di ohmmetro, cioè di misura delle re¬ 
sistenze. Per la quale lo strumento fa uso di una 
pila, internamente incorporata che, di quando in 
quando deve essere sostituita con altra perfetta¬ 
mente carica. 

La misura delle resistenze è semplice, ma tutte le 
volte che deve essere eseguita implica una rapida 
operazione di messa a punto del tester, che pren¬ 


de il nome di “azzeramento”. Ma vediamo subito 
in che cosa consiste Tazzeramento delTohmme- 
tro. 

Se si osserva bene la figura 2, si nota, nella parte 
centrale più bassa, la presenza di una manopoli- 
na che reca la scritta REG. Ebbene, questo co¬ 
mando manuale, che non deve essere scambiato 
con quello della vite di regolazione della posizio¬ 
ne deirindice all’inizio-scala, serve appunto per 
Tazzeramento deirindice delFohmmetro e soltan¬ 
to per questo particolare tipo di intervento, che 
appare chiaramente illustrato in figura 5 e che 
consiste nel porre a contatto fra loro i due punta- 
h rosso e nero e nel constatare se l’indice si posi¬ 
ziona esattamente sul fondo-scala; in caso con¬ 
trario, agendo sulla manopolina di azzeramento, 
si riesce a raggiungere tale condizione, facendola 
ruotare in un senso o nelFaltro, per successivi 
tentativi. 

L’esempio di figura 5 interpreta l’operazione di 
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Tester in 
Ohm X 1000 



Fìg. 10 - Con il tester si possono pure 
controllare i condensatori di valore ca¬ 
pacitivo non inferiore ai 50.000 pF, sia 
di tipo a carta che elettrolitici. Lo stru¬ 
mento viene impiegato nella funzione 
ohmmetrica e sulla portata ohm x 1.000. 


azzeramento sulla portata di fi x 1 dello strumen¬ 
to, ma questa deve essere ripetuta ogni volta che 
si cambia portata, ovviamente spostando lo spi¬ 
notto nero sulle successive boccole, mentre quel¬ 
lo rosso rimane sempre inserito sulla boccola 
contrassegnata con H, che è quella collegata in¬ 
ternamente con il morsetto positivo della pila. Le 
rimanenti boccole quelle relative alle varie porta¬ 
te, sono collegate con il morsetto negativo della 
pila. 

La pratica delle misure ohmmetriche suggerisce 
di rispettare sempre bordine di inserimento degli 
spinotti rosso e nero nel modo citato. Sarà poi il 
tempo e Tesperienza a giustificare il perché di 
quanto ora affermato. 

La lettura dei valori resistivi si effettua normal¬ 
mente sulla scala riprodotta più in alto. Lo spi¬ 
notto nero, non conoscendo Tentità delle gran¬ 
dezze poste sotto misura, va introdotto nella boc¬ 


cola corrispondente al moltiplicatore più alto, 
poi, per ottenere letture più precise, si scende 
verso quello inferiore. Nell'esempio di figura 6, si 
misura una resistenza da 220 ohm e lo spinotto 
nero è inserito nella boccola Ct x 10, il che signifi¬ 
ca che l’indicazione di 20,2, segnalata dall’indice, 
va moltiplicata per 10. 

Naturalmente, i due puntali possono essere ap¬ 
plicati in qualsiasi senso sui reofori del compo¬ 
nente, nel quale non esistono precise polarità. 

Nel caso di misure di resistenze collegate in cir¬ 
cuiti di apparati elettronici, prima di apphcare i 
puntali dello strumento sui terminali dei compo¬ 
nenti, occorre sempre accertarsi che il circuito 
non sia alimentato, poi si deve dissaldare un ter¬ 
minale della resistenza, con lo scopo di renderla 
elettricamente indipendente dagli elementi cir¬ 
cuitali, che potrebbero falsare la misura. 
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CONTROLLO DI DIODI E TRANSISTOR 

Con il tester si possono pure effettuare controlli 
sullo stato di efficienza di diodi e transistor. 

Per i diodi l’operazione si svolge nel modo inter¬ 
pretato in figura 7. Il puntale positivo, rosso, va 
messo in contatto con Telettrodo di anodo del se¬ 
miconduttore, quello negativo, nero, va applicato 
al catodo. Lo spinotto del primo è introdotto nel¬ 
la boccola contrassegnata con fi, quello del se¬ 
condo nella boccola fi x 10. 

Il risultato di questa prova deve identificarsi con 
una segnalazione dell’indice del tester, commuta¬ 
to nelle funzioni ohmmetriche, di bassa resisten¬ 
za. Viceversa, invertendo il senso di applicazione 
dei due puntali sugli elettrodi del diodo, si deve 
lecere un elevato valore resistivo. Perché, nel 
primo caso, il semiconduttore rimane polarizzato 
direttamente e si comporta da buon conduttore 
della corrente promossa dalla pila contenuta nel 
tester, nel secondo caso il componente si manife¬ 
sta come un cattivo conduttore di corrente ed 
oppone una grande resistenza al flusso di corren¬ 
te. 

Questo semplice e rapido controllo consente di 
stabUire se il diodo è efficiente. Perché se la resi¬ 
stenza misurata fosse elevata in entrambi i sensi 
di applicazione dei puntali, allora si deve arguire 
che il semiconduttore è internamente “aperto” e 
quindi inutilizzabile. Oppure, qualora le due mi¬ 
sure denunciassero una minima resistenza, si de¬ 
ve concludere che il diodo si trova in cortocircui¬ 
to. 

Dalle prove ora descritte è facile dedurre che, 
mediante il tester commutato nella funzione di 
ohmmetro, è facile individuare la posizione del¬ 
l’anodo e quella del catodo in quei diodi a semi- 
conduttore nei quali non è più visibile l’anello- 
guida di riferimento della posizione dell’elettro¬ 
do di catodo. 

Passiamo ora al controllo di un transistor di tipo 
NPN, eseguendo le operazioni illustrate in figura 
8 . 

Il puntale positivo (rosso) va applicato all’elettro¬ 
do di base e quello negativo, in un primo tempo 
al collettore, in un secondo tempo all’emittore. 
Per meglio indicare le due prove, il puntale nega¬ 
tivo, nero, è stato segnalato con NERO 1 e NE¬ 
RO 2. 

Se il transistor è in buone condizioni, le due se¬ 
gnalazioni debbono essere di bassa resistenza, 
con il tester commutato in ohmmetro nella scala 
ohm X 10. 

Per il transistor di tipo PNP, le prove vanno ese¬ 
guite secondo quanto illustrato in figura 9, appli¬ 
cando il puntale negativo, nero, alla base e quello 
positivo, rosso, prima al collettore e poi all’emit¬ 
tore. In entrambi i controlli l’indice dell’ohmme¬ 


tro deve segnalare un basso valore di resistenza, 
a testimonianza dell’efficienza del semicondutto¬ 
re analizzato. 

Anche per l’esame dei transistor di tipo PNP, lo 
spinotto nero, negativo, deve rimanere inserito 
nella boccola ohm x 10, come per il caso prece¬ 
dente di controllo dei transistor di tipo NPN. 


CONTROLLO DEI CONDENSATORI 

Con il tester è anche possibile controllare in 
qualche modo lo stato elettrico dei condensatori, 
purché lo si usi alla stessa maniera con la quale si 
conducono i controUi sui diodi e sui transistor. 

Un condensatore di tipo a carta o a mica, di pic¬ 
colo valore capacitivo, vale a dire fino a 50.000 
pF, non può offrire alcuna indicazione utile, se 
non quella del cortocircuito (resistenza nulla) o 
della perdita nel dielettrico (valore resistivo co¬ 
stante). Per i condensatori di valore capacitivo 
superiore ai 50.000 pF, invece, l’ohmmetro esibi¬ 
sce un rapido guizzo dell’indice, che raggiunge 
una certa posizione, per scendere poi su un valo¬ 
re fisso. 

Il fenomeno del guizzo deve attribuirsi al proces¬ 
so di carica del condensatore, che viene alimen¬ 
tato dalla pila contenuta nel tester e sta a signifi¬ 
care che il componente analizzato è efficiente, 
purché la segnalazione resistiva non sia troppo 
elevata. 

Per i condensatori elettrolitici, di valore capaciti¬ 
vo elevato, il controllo si effettua nel modo illu¬ 
strato in figura 10. Ovvero, si collega il puntale 
positivo, rosso, con l’elettrodo positivo del con¬ 
densatore e quello negativo, nero, con il termina¬ 
le negativo del componente. 

Al momento del contatto degli elettrodi jcon i 
due puntali del tester, l’indice dello strumento 
deve avviarsi rapidamente verso il fondo-scala, 
per poi ritornare lentamente indietro. Invertendo 
il senso di inserimento dei puntali sugli elettrodi 
del condensatore, l’indice deve raggiungere il 
fondo-scala per ritornare poi indietro dopo un 
certo tempo. Questo fenomeno è dovuto al con¬ 
sumo della carica precedentemente assorbita dal¬ 
la pila del tester. Tuttavia, prima di sottoporre al¬ 
la prova dell’ohmmetro il condensatore elettroli¬ 
tico, bisogna sempre accertarsi che questo sia 
scarico completamente, cortocircuitando, più.vol¬ 
te, i suoi terminali mediante un cacciavite. 

Con il tester si possono eseguire moltissimi altri 
tipi di misure, ma queste, almeno in un primo 
tempo, non sono alla portata dei principianti, an¬ 
che se nei libretti, che accompagnano il tester al¬ 
l’atto dell’acquisto, risultano ampiamente descrit¬ 
te. 
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Posto operativo 
Banco di lavoro 
Sistemazione strumentale 
Circuito elettrico a 220 V 
Le cassettiere 
Ordinamento dei materiali 
Strumenti utili 


lABORATORIO 
DEL PRINCIPIANTE 


Airinizio della propria attività, il principiante 
può limitare il posto operativo ad un angolo della 
casa, collocando in questo un tavolino con una 
lampada ed una sedia. Ma colFandar dei tempo, 
quando Tesperienza ha conosciuto un certo svi¬ 
luppo, quelle poche cose non bastano più ed il 
laboratorio dilettantistico deve arricchirsi con un 
buon numero di utensili, strumenti, attrezzature, 
da riporre su un banco di lavoro razionalmente 


concepito e di oppurtune dimensioni. Tuttavia, 
anche rallestimento del laboratorio non può es¬ 
sere affidato al caso, ma va compiuto secondo re¬ 
gole precise, che in questa sede ci proponiamo di 
elencare, con lo scopo di garantire aH’operatore 
la massima speditezza di manovra e la miglior 
concentrazione suIFopera in corso di svolgimen¬ 
to. Cominceremo quindi col proporre un model¬ 
lo di tavolo, un esempio di ripiano, con vano 



Il laboratorio del principiante elettronico, semplice ma 
funzionale, deve contenere tutti gli elementi indispen¬ 
sabili ad agevolare ogni tipo di operazione tecnica, dal¬ 
la saldatura al controllo delle tensioni, dalla misura 
delle correnti all’esame dei segnali che percorrono i 
circuiti di apparati in costruzione o in riparazione. 
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adatto per la sistemazione dei più importanti 
strumenti di misurta e controllo, il circuito elet¬ 
trico, con le varie prese di corrente, il corredo di 
attrezzi e componenti elettronici e, infine, la stru¬ 
mentazione di maggior interesse pratico per Te- 
sercizio della sperimentazione elettronica. 


BANCO DI LAVORO 

Senza sottoporsi a grosse spese di falegnameria e 
non volendo contattare alcun mobilificio specia¬ 
lizzato, il principiante può facilmente trasformare 
una vecchia scrivania dotata di un certo numero 
di cassetti, in un ottimo banco per esercitazioni 
elettroniche, come quello riportato in figura 1, 
nel quale è stato aggiunto un ripiano di legno, 
ma che può essere di qualsiasi altro materiale 
isolante. In pratica si tratta di una normale men¬ 
sola, sopra la quale si pongono le cassettiere con¬ 
tenenti attrezzi e componenti, mentre sotto ven¬ 
gono sistemati i vari strumenti. 

A destra e a sinistra della mensola sono applicate 
due piastre con le prese di corrente (particolari 3 
- 7 di figura 1). Su quella di sinistra sono presenti 
tre prese della tensione di rete, su quella a de¬ 
stra, unitamente ad altre tre prese di corrente, 
appaiono inseriti Tinterruttore generale del cir¬ 
cuito elettrico del banco, il fusibile di protezione 
e una lampada-spia al neon. 

Lo sgabello girevole, ad altezza regolabile, costi¬ 


tuisce il modello più adatto per questo tipo di at¬ 
tività. L’illuminazione più consigliabile è invece 
quella ottenuta mediante una lampada con brac¬ 
cio flessibile e snodabile, fissata alla mensola tra¬ 
mite morsetto. 

Le cassettiere, nella quale vengono conservati 
molti elementi, comprendenti piccoli utensili e 
componenti elettronici vari, potranno essere di 
qualsiasi tipo, ma quelle di plastica sono da pre¬ 
ferirsi in ogni caso, perché sono le più economi¬ 
che e le più facilmente reperibili sul mercato, do¬ 
ve se ne trovano di tutte le forme e grandezze, 
soprattutto nei prodotti componibili. 

Servendosi di cassettiere di plastica, essendo que¬ 
ste molto leggere, occorrerà provvedere in qual¬ 
che modo al loro fissaggio sulla parete frontale, 
oppure direttamente sulla mensola, onde scon¬ 
giurare il pericolo che queste possano cadere sul 
banco, quando si aprono troppo frettolosamente 
e con eccesso di energia i vari cassetti. 


COLLOCAMENTO DEGLI STRUMENTI 

Lo schema riportato in figura 2 interpreta, con 
dovizia di particolari, la composizione strumenta¬ 
le ed elettrica nel vano formato dalla parte sotto¬ 
stante la mensola di legno. Vi si notano, infatti, 
quali strumenti di maggior rilievo per il princi¬ 
piante, il tester, denominato pure strumento od 
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Fig. 1 - Una vecchia scrivania fuori uso può facilmente adattarsi alle funzioni di 
banco di lavoro per il principiante di elettronica (pari. 1); una mensola di legno 
(part. 2), due piastre munite di prese di corrente (part. 3 - 7), uno strumento di 
misura (part. 4), un alimentatore (part. 5), una piastrina con prese di antenna-terra 
(part. 6), una capiente cassettiera (part. 8) ed una lampada flessibile (part. 9) 
completano il semplice laboratorio dilettantistico. 


analizzatore universale-e ralimentatore variabile 
stabilizzato, che può erogare tutte le tensioni 
continue necessarie durante la sperimentazione. 
Immediatamente accanto alla piastra di alluminio 
di destra, si nota la presenza di una piastrina sul¬ 
la quale sono apposte le lettere T - A, che stanno 
ad indicare le due prese di Terra e di Antenna. 

Il conduttore di terra (FILO DI TERRA) è dise¬ 
gnato, in parte, a linee intere e, in parte, a linee 
tratteggiate, a seconda che questo scorre su posi¬ 
zioni esterne, oppure dietro i vari elementi del 
banco. Ad esso vengono connessi i contenitori 
metallici degli strumenti. Ma anche le due piastre 
di alluminio, sulle quali sono inserite le prese di 
corrente, debbono rimanere in contatto elettrico 
con questo filo che, lungo la mensola, è nudo, al¬ 
lo scopo di favorire rapide e provvisorie saldature 
a stagno, che possono rivelarsi necessarie duran¬ 
te Tesercizio pratico. 

H conduttore di terra unisce tra loro i pannelli- di 
alluminio e va a collegarsi ad una conduttura del- 


Tacqua, del termosifone o, più semplicemente, 
ad un qualsiasi rubinetto. Tale accorgimento pre¬ 
serva gli strumenti di controllo e gli apparati in 
costruzione da pericolosi potenziali elettrici. 


CIRCUITO ELETTRICO 

Le sei prese di corrente, inserite nei due pannelli 
laterali applicati alla mensola, sono collegate alla 
presa generale tramite il circuito elettrico illu¬ 
strato in figura 3. Nella quale si nota come la 
PRESA SALDATORE sia protetta, nel condut¬ 
tore centrale di terra, da una resistenza R da 
2.200 ohm - 1 W, che evita il danneggiamento di 
parti, sottoposte dal processo di saldatura, in pre¬ 
senza di eventuali e pericolosi cortocircuiti (figu¬ 
ra 4).- 

L’interruttore generale IG consente di apphcare 
la tensione a tutto il banco di lavoro ed è di tipo 
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Fig. 2 - li vano strumenti è rappresentato dalla parte sottostante la mensola di le¬ 
gno, sulle cui estremità sono applicate due piastre di alluminio con le diverse pre¬ 
se di corrente opportunamente isolate dalle superficì metalliche. Lungo tutta la 
parte anteriore della mensola corre il filo di terra dì rame nudo, sul quale si effet¬ 
tuano collegamenti provvisori e fissi di massa di apparati, strumenti ed utensili. 


BOCC. 

ANI. 


=^ANT. 


FILO DI TERRA 



Fig. 3 - Schema elettrico dell’impianto da realizzare sul banco di lavoro. In serie 
con la boccola centrale dì massa delia presa di corrente per il saldatore, è presen¬ 
te una resistenza R di protezione da 2.200 ohm - 1 W. La lampada al neon LN è dì 
tipo con resistenza incorporata. L'interruttore generale IG è di tipo doppio mentre 
ii fusibile è un modello rapido da 2 -h 3 A. Il filtro di rete si acquista direttamente 
presso ì rivenditori dì materiali elettronici. 
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Fìg. 4 - La boccola centrale della presa di corrente del saldatore, in serie alla qua¬ 
le è collegata la resistenza da 2.200 ohm - 1 W, è connessa con un rubinetto del¬ 
l’acqua. 



Fig. 5 - Fra le due boccole di terra T ed antenna A, è appiicata una resistenza di 
elevata potenza dì dissipazione, assolutamente necessaria quando l’antenna è un 
modello esterno di una certa lunghezza. 
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Fig. 6 - Gli utensili di maggior importanza pratica, da 
conservare nei cassetti del banco di lavoro, sono: ia 
cesoia, ia pinza a punte ripiegate ed ii pinzetto d’ac¬ 
ciaio. 



doppio. Il suo stato di chiusura elettrica rimane 
visualizzato dalla lampada-spia al neon LN. Per¬ 
tanto, quando LN è spenta, IG è aperto, oppure 
è in atto un’interruzione nella rete di distribuzio¬ 
ne dell’energia elettrica. Ovviamente, a lavoro 
elettronico ultimato o momentaneamente sospe¬ 
so, è buona norma spegnere sempre il circuito, 
per essere certi che nessun elemento rimanga ali¬ 
mentato. 

Il fusibile PUS., collegato in serie con una delle 
due fasi della tensione di rete, più precisamente 
con quella attiva, deve essere di tipo “rapido”, 
ovvero a fusione istantanea in occasione di possi¬ 
bili cortocircuiti sull’impianto elettrico del banco. 


La potenza preferibile per questo componente è 
di 3 A. 

In un secondo tempo,-quando il principiante avrà 
acquisito una maggiore esperienza nel settore 
delle pratiche applicazioni, converrà inserire, tra 
l’interruttore generale IG ed il FILTRO RETE, 
un voltmetro per tensioni alternate, con lo scopo 
di visualizzare costantemente il reale ed attuale 
valore della tensione di rete. 

Il circuito elettrico, sul banco di lavoro, si com¬ 
pleta con i collegamenti alle boccole di terra T e 
antenna A, come indicato in figura 5. 

Se l’antenna è di tipo esterno e, soprattutto, se 
questa è abbastanza lunga, occorre inserire una 


Fig. 7 - L’iniettore di segnali è uno strumento di picco¬ 
le dimensioni, dotato di una punta metallica e di un 
collegamento di massa. Internamente contiene, assie¬ 
me al circuito generatore di frequenza di ogni tipo, la 
pila dì alimentazione. 
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Fig. 8 - Esempio di modello di voltmetro elettronico 
con lettura ad indice. 



Fig. 9 - Nel tester di tipo digitale la lettura dei valori 
elettrici si effettua attraverso numeri luminosi. 



Fig. 10 - Il generatore dì segnali di alta frequenza è 
uno strumento che rivela la sua utilità soltanto quando 
il dilettante ha acquisito esperienza ed approfondito 
la materia. 
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Fig. 11 - La disponibilità di un generatore di segnali di 
bassa frequenza diviene necessaria in occasione di 
interventi tecnici su apparecchiature audio, amplifica¬ 
tori, riproduttori, trasduttori acustici. 



resistenza di-protezione fra le due boccole, come 
illustrato nello schema di figura 5. La resistenza 
ha il valore di 22,000 ohm - 5 W e difende le ap¬ 
parecchiature elettroniche dagli eventuali danni 
provocati dalle cariche elettrostatiche, la cui for¬ 
mazione è più accentuata sulle antenne durante 
le giornate asciutte o ventose e, certamente, 
quando sono in atto manifestazioni temporale¬ 
sche. 


RACCOLTA DI MATERIALI 

Sui cassetti del banco di lavoro e in quelli della 
cassettiera collocata sopra la mensola, il princi¬ 
piante deve immagazzinare una discreta quantità 
di utensili e componenti. 

Gli utensili di maggior importanza pratica sono 
quelli riprodotti in figura 6, cioè il pinzettino 


d’acciaio, la pinza a punte ripiegate e manici iso¬ 
lati e la cesoia. Occorrono inoltre alcuni cacciavi- 
ti a lama e a croce, ma servono pure gli speciali 
cacciaviti di ambra, o di altro materiale isolante, 
per taluni interventi di taratura sui circuiti inte¬ 
ressati da tensioni e correnti ad alta frequenza. 
Conviene anche riporre nei diversi cassetti una 
certa quantità di viti e dadi di ogni tipo e misura, 
terminali metallici, capicorda, matassine di filo 
conduttore di vario diametro e filo-stagno di pri¬ 
missima qualità. 

Nella cassettiera si conserveranno invece quasi 
tutti i componenti di uso più comune; resistor!, 
condensatori, transistor, diodi, integrati ed altro 
ancora. Per esempio alcune pile con le tensioni 
più comuni che, in commercio, assumono le de¬ 
nominazioni di “torcia”, “mezza, torcia”, “stilo”, 
“torcetta”, “minimicro”, “piatta” e “transistor” e 
che, nel medesimo ordine con cui sono state cita¬ 
te, erogano le tensioni continue di 1,5V, 1,5V 


Fig. 12 - Loscilloscopio è uno strumento che visualiz¬ 
za tutti i fenomeni elettrici, ma è molto costoso e non 
si addice al dilettante dì elettronica, almeno per i primi 
tempi di studio e attività pratica. 



459 






























^RtilSTENZE / 

\ ^oMbetjsj^TDe.1 J 

UNII 

mi 

JiJiliiiiii 


\ Diodi ] 

'IMI 

1 1 1 l 1 


iiiiiiiiii 


Fig. 13 - Sulle piccole cassettiere, con lo scopo di 
snellire il lavoro sperimentale, il principiante deve ap¬ 
porre le scritte relative agli elementi contenuti. 




Fig. 14 - Gii utensili debbono abbondare sul banco di 
lavoro, perché a volte sono necessari quelli di piccole 
dimensioni, altre volte quelli più robusti per interventi 
su lamiere e telai. 


Fig. 15 - Una sola lampada snodabile sul banco di la¬ 
voro può essere talvolta insufficiente. Meglio quindi 
equipaggiare il laboratorio con un maggior numero di 
sorgenti luminose, i cui fasci di luce possano essere 
facilmente convogliati sul punto circuitale dove si 
opera. 


1,5V, 3V, 1,5V, 4,5V, OV. 

Per quanto concerne i condensatori, questi do¬ 
vranno essere presenti nei modelli di maggior 
uso e consumo: ceramici, a mica, in polistirolo, a 
carta ed elettrolitici. 


STRUMENTAZIONE 

Quello fin qui descritto costituisce rallestimento 
più elementare di un laboratorio di elettronica 
dilettantistico. Il quale, in tempi successivi, verrà 
arricchito con un certo numero di strumenti ed 
altri elementi di conforto pratico, come è detto 
qui di seguito. 

Uno strumento di grande utilità e poco costoso è 
rappresentato dairiniettore di segnali, riprodotto 
in figura 7, che consente di introdurre un segnale 
in un circuito per controllarne la continuità elet¬ 


trica di funzionamento e che viene utilizzato, so¬ 
prattutto, nel settore delle riparazioni. Il suo im¬ 
piego è semplicissimo; dopo aver premuto un 
pulsante, si pone il puntale dello strumento in 
contatto con un componente od un conduttore di 
un apparato con uscita in altoparlante e, attraver¬ 
so questo trasduttore acustico, si ascolta il segna¬ 
le generato. La pinzetta a bocca di coccodrillo si 
applica alla linea di massa del circuito posto in 
osservazione. 

Anche il voltmetro elettronico (figura 8) è uno 
strumento per controlli e misure di rilevante im¬ 
portanza. Naturalmente ci si riferisce al modello 
ad indice, detto anche ''analogico”, che offre tut¬ 
te le indicazioni rilevabili nel comune tester ad 
indice, ma con una maggiore precisione, essendo 
equipaggiato in modo tale da presentare una ele¬ 
vata resistenza d’ingresso. Attualmente, tuttavia, 
questo voltmetro è caduto in disuso, essendo sta- 
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to sostituito con i modeili digitali. 

Il tester digitale, riprodotto in figura 9, è il più 
attuale fra tutti ed offre alFoperatore i dati delle 
misure attraverso numeri ben visibili. Il suo prez¬ 
zo di mercato è di poco superiore a quello del 
comune tester analogico, ma presenta il vantag¬ 
gio di un’alta resistenza in entrata. 

Un altro strumento assai utile nel laboratorio di¬ 
lettantistico è costituito dal generatore di segnali 
a radiofrequenza (figura 10). Con esso si possono 
agevolmente riparare e tarare i ricevitori radio e 

10 si può acquistare nei mercati surplus oppure 
costruirlo artigianalmente. 

Anche il generatore di segnali di bassa frequenza 
(figura 11) è uno strumento che può completare 

11 corredo del laboratorio, dato che svolge le stes¬ 
se funzioni di quello riportato in figura 10, ma 
nel solo ed esclusivo settore dei segnali di bassa 
frequenza. 


L’oscilloscopio, riprodotto in figura 12 è lo stru¬ 
mento che visualizza tutti i fenomeni elettrici. 
Purtroppo è relativamente costoso e poco consi¬ 
gliabile per l’attività del principiante, dato che il 
suo impiego richiede una certa preparazione tec¬ 
nica, che può essere acquisita soltanto col tempo 
e lo studio della materia. In ogni caso, coloro che 
vorranno acquistarlo, dovranno rivolgere le pre¬ 
ferenze verso i modelli in grado di funzionare fi¬ 
no alla frequenza di 10 MHz in corrente conti¬ 
nua, non importa se di tipo monotraccia o a 
doppia traccia. 

Ultimata qui la rassegna dei principali strumenti 
di misura e controllo, che possono completare 
Tallestimento del laboratorio, si può ora ricorda¬ 
re che, tra gli elementi che possono agevolare il 
lavoro del dilettante, meritano particolare atten¬ 
zione le cassettiere (figura 13), gli utensili (figura 
14) e le lampade di Ùluminazione (figura 15). 


Raccolta PRIMI PASSI - L. 14.000 


Nove fascicoli arretrati di maggiore rilevanza didattica per il principiante elettro¬ 
nico. 

Le copie sono state attentamente seiezionate fra quelle in cui la rubrica « PRIMI 
PASSI » ha riscosso il massimo successo editoriale con i seguenti argomenti; 


1° - Tester 

2° - Voltmetro 

3° - Capacimetro 

4° - Provagiunzioni 

5° - Oscillatore modulato 

6° - La radio 

7° - Alimentatori 

8° - Antenne 

9° - Adattamenti d’antenna 



Off» 


'richlesfa delia ,|»CCOLTA PmMI PASSI 


poilà di L. ^4.000 (nn iiirazzo sono coihpresé.JÙ s^se dì 
o conto cornate peebite ttidlitiaétndo a:; ELETTBÒjÌ^@ 



■M. ■ -T I* A 
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RS 237 EFFEHI LUMINOSI SEQUENZIAU PER AUTO [tZ- 24Vcc| 

É un dispositivo chs commuta una successioiie di sei lafopadff la eia volacifì (fisenr regokata. ^rantla 
due deviatori sì possono oEbneic i^attni «natii bmii» dikitisi; t] Pania kimino» dii ann^i- Z| 
Punto tuhrtèioso che avanza e loma èoiiatna jrìmlMtn] - 3| Punto spanto fn bmiuiuj 
che avanza - 4} Punto spento tin campa hmiuisa) che iHtiza g lomp iniitn jiinrdtila). Piai 
essere installata su auto o autocarri gmoe ab tansMirH ci akiEiia^m che può assani «filtagrig ia ita 
di 12 0 24 Vcc. il caria) massimo (Jamiaibi per usata non dm supataFiff i 21W » aimortato « 
12 V e, 48 W se aiiwitato a 24 V. Mectando k lampade eftnee» i piwli^entki il ihpoeitnfl per i 
hinàonamento N= 2 si ottenò i'affeno hninoM dada lantpsissìma SUPEHlQWL Pii Biche essbii utìiizzsiD 
per luci Natalizie o rùhianii puhtdidtan lusndo non si dispone hallfi tensim i|i rete o a destrtea NON 
utitizzarla pwché jiericoiosa [spedràtiiiìti r presaitì. * lanbÌFu|i 

L. 46.tN)Ù 


RS 239 AVVISATORE ACUSTICO - CAMPANELLO PER BICI 

È un dispositivo che può essere usala in xvaheti mbifi. come avviatore ecnsUco per impie]^ 
generali, carnizanalEo eletlrofuco p» bmiclitia, avvrsalon acoslKO lilefanico (oMiinata si KIT RS 
2381, ecc. £ dotato di un fleviatofe ut mudo da poEir selamnin due ti|ir ih ninni divefsi: tritio 
{tipo campaneiral o suono bitonale. Il disposti ivo enùa iit fuTtnane pmmando un pnIsuilB e il 
suono vltfie irradiato da un sppasilo trasdulluie ptuìoellllhcc llDrnito nel KffJ. La rensiant di 
alimanraiianB può essm compriM tra 3 a IZVtc. Dala il basso corasuinD teina & rnAf pud 
essere usala una normale hatlana de 9 V ner radÌDlmt. 


L. 21.DCK) 


RS 238 AVVISATORE DI CHIAMATA TELEFONICA 

pausato alta linea teleicinict. oyni volta che » in enìvo uos dnsmata {Eelefono che squilla) un apposite 
réiè li kcKb. i un Éspesithra A grande utilità qitìin*i si vuole aMiioigere alla suoneria del Hdifane 
ifi avvisato™ acuslica di masfijff jwcenza o eÀUrinure m awisalore ottico. Può essere instaUaEc. 
«nthe n Biubiefite iveno da ifo» è ubicali] ì iitahirm F nuKo ìndiEato per risolverà i prolilHni ite 
iM»li di udda a di cotaro chu banno il lelefaiKi ad una cwla Aslanze dal luogo dove normalmente 
opirana. L'iisàla | laFliresBitaEà ilai conrelti di in reH it cui carico maasìmo è di 2 A. La tensione 
di JÉmsntaiifli» pud ósséve Èwipresa tra 3 e T2 Vcc. Il dsposinuo consuma soltanto in presenza di 
chuuiuEB (80 FnAt ■ peilpf]iu auò anche essere afìnHiitalo con una normale hatlBia da 9 V alcalina 
pai ladiobie |{ KIT è compleSo di micno wtó. H trtm può essate rgcchiuso nel contenitore plastico 
LP46I 

L. 23.000 


RS 240 AUTOMATISMO PER REGISTRAZIONI TELEFONICHE 

Cclagati) alla linai tplffonica là j| che no leflisTraEore iotri in tunzione ogni volta che viene 
sDUwaia li camaEia del lataFatto. rÉgistrando casi finiira convarssàiHw. L'mmiito viene sep a lato 
de rm 10} lampe'ttiiiàiTrp, La sua instaNizwiM à di estfema faciSEà e in caso di guasti alla linea 
d r^ipstrarare imi vnnt attivato, li sua ftuuianamBnita è corretto anche in presenza di linee in 
DUPLEX. Il dispaiitiva deve assire aUmeiiralTi con ibis larrslone compresa ira 9 e 15 Vcc 
L'asiartirinBiTo q di soli 23 rtiA a riposo b 7Q mA con lalt attivata Mollo adstio a rpdhmdere 
li t&s|XHÌtivo ed euBitrrate BlImBfiialD™ a balttria a il caniaiurore LP D12. 


L. 40.000 


RS 241 TRASMEniTORE PER INTERRUTTORE A ULTRASUONI 

É un trasmettitore a ultrasuoni dei tipo FLASH IVltlDf Pfemenilo rapposiip puCsante il sianole 
ultrasonico trasmesso {40 KHz) ha una durata programmata infanfire a un Mcondo, Osala con it 
ricevitore RS 242 ha una portata di circa >D metri. Qiienlandolo verso il ricoviEort • praitìBida if 
pulsante, il relè del ricevitore si eccita e riiiiaiie iti tate stato tma a che non si peeme nuonBmente 
il pulsante, in tale modo, i twitetti del relè del riceviioic veogeno usali coma un vero e pnTpvjn 
intamitlore comandato a distanza. Può easari usalo |Mr cumandart l'accensitKM di iplwisrun, luci, 
proiettori, ecc. Per il suo funzmnamento è suffictente una baitètiò da 9 V pn radiolim, é sialo 
dimensioaulo (33 x 50 mmj per isserà racchiusp nel cDrilButore LP 481 che è pitnvisto dì vana 
batterìa. 


RS 242 HlCEVrrORE PER INTERRUTTORE A ULTRASUONI 

É un dispitsiliiia SEnsibrte »gii ulirasaani can frBquunza di 4D KKz che, ricevuti da un apposito 
inrsitelteià ed elcboraii, igiecoira su di un ralé ecciiandate. Quando gli uitfasuoni cessano il relè 
leelà ecalatq Per disaccitnrlD occorre Itwestire uufrvam«nite i! trasduttore da uitrasuoh 
(uunaiHndQ «ni da vero e proprio miarmitura, I cDfilarri dii relè possono sopportare una corrente 
missinm di 2A Grazie at panicoterc chcuilo di sTabdizzaiiatti, la tenjione di alimentazione può 
asse™ crtmpEpsa tja 12 b 24 Vcc. Lassorbinvaslo è rh se^ IBttiA a riposo e 70 mA con relè 
EccllalD. Il trasnellflarB RG 111 è maltp adaito pw azianaie a istanza questo dispositivo. É 
cumumiAie idauuo aticbs il inotNNo R£ L8S. Con anlramtii i irasmattilori la portata è dì circa 1C 
Ti^etii L'iRS 242 od eventuale aiimeutatotE a battenia paisoinD essere racchiusi nel contenitore 
LP012. 

L. 45.000 

L. 31.000 
29 QùO 
2600C 
16.000 
7S.OOO 

t. 22 Ofifi 

i, 49 Qfif: 
46 or-: 
24.0UC 
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RS 226 MICROFONO AMPLIFICATO - TRUCCAVOCE 
RS 227 INVERTER PER TUBI FLUORESCENTI 6-8 W PER AUTO 
RS 228 AMPLIFICATORE STEREO 2+2 W 

RS 229 MICROSPIA FM ■ 

RS 230 RIVELATORE PROFESSIONALE DI GAS 

RS 231 PROVA COLLEGAMENTI ELETTRONICO 

RS 232 CHIAVE ELETTRONICA PLL CON ALLARME 
RS 233 LUCI PSICORITMICHE - LIGHT DRUM 
RS 234 ALIMENTATORE STABILIZZATO 24 V 3 A 
RS 235 MICRO RICEVITORE O.M. - SINTONIA VARICAP 
RS 236 VARIATORE DI VELOCITÀ PER TRAPANI - 5 KW (5000 W) 
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mofilaggbelettronic^ 

classificazione 
articoli ELSE kit 
per categoria 


EFFETTI LUMINOSI 

Luci psiichedtìtiche 2 vitì 7S0W/canale 
Luci psichedeliche 3 vie 1 SOOW/canBlé 
Luci rotanti sequ anzi afe 10 vie SODW/canata 
Stnobo JrttermiTtaiìM regoiabite 
Semaferro olattrcmiCo 

Luci sequenz. elastiche € vie 400W/canalG 

Luci eiroboacopiche 

Luci psictiedeiiche 3 vie lOOOW 

Luci psichedeliche rnictofonrche 1000 W 

Luci psicoritmiche - Light Drum 


APP. RICEVENTVTHASMITTElirn E ACCESSORI 

nicevitare AM didattico 
Microricevitore FM 
Prova quarzi 
Trasmettitore FM 2W 
Mini ricevitùfO AM eupareterodina 
Radiomicrafonó FM 
Amplificatore Bande 4 B UHF 
Microimemetritoro A. M. 

Mini ricevitore FM supereterodhns 
Preamplificatore d'antenna tinivBrsale 
Trasmettitore FM 90 IBO MHz 0.5 W 
VoK pier apparali Rico Traamiitenti 
Ricevitore per Radiocomendd a DUE c&fvali 
Trasmettitore per BqdiocpmendG a DUE canali 
Trasmettitore di B!P BIP 
Trasmettitore Audio TV 
Ricevitore a reazione par Onde Medio 
Mini Sieziona Treemittente F.M. 

Sup^r Mtcrotra&mettitore F M- 
Microtrasmettitore F.M. ad alta eUpcienza 
Amplificatore di potenza per microtreerneltitoie 
Microspia FM 

Micro Hicevitore O.M, - Sintonia Varicap 
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EFFini SONOni 

S^fa^^ elettronica 3aw 

Generatore di nolo musicaii programmapile 

Campana elettronica 

Sirena eiettronica bitonale 

Sirena iteljons 

Cinguettio elettronico 

Tremolo eiettronlco 

Distorsore FUZZ per chtiejra 

SFrena Americana 

Microfono amplinceto - Trupcavoce 




APP. BF ANIPUFICATpni E ACCESSORI 

Filtro cross^over 3 vie &0W 
Amplificatora BF 2W 
Miirer BF 4 ingressi 
AmplFficetore BF 10W 

PreamplificatorB con ingresso bassa impedenza 

AmpUficetpra Bf 40W 

Indice tore fivelio uscite e 16 LFD 

Amplifica torà stereo ICHlOW 

Metronomo elettronico 

Preempliflcatora Ml-FI 

Preamptifiqatore aiareo equalizzato fi.l_AA. 

Vu-meter e 8 LEO 

Booster per autoradio ZOW 

Booster atereo per eutoradic 20+2 OW 

Proiezione eleuronica per casso acustiche 

Amplificatore 0F SW 

Equalizzatore pafametneo 

Ampiificetora S.F. 20W 2 vìe 

Mixer Stereo 4 ingressi 

Preamplificatore per chitarra 

Amphficeiore BF 1 VV 

Modulo per Indicatore dJ Icverio audio Gigante 

Effetto presenza etereo 

Interfono 2 W 

Amplificatore aie reo 1 + 1 W 
Amplificatore stereo Hi-Fi e + 6 W 
Indccatore di livetto audio con microfono 
Pnaampliftcattìre rpicrofonico con oompressora 
Praamplificaiore maree equaiizzatD NA.&. 

Multi Amplificatore stereo per cuffie 
Amplificatore Hl-fl 20 W {40 W max} 
Amplificatore stereo 2 + 2 W 


ALIMENTATORI RIDUTTORI E INVERTER 

Alimentatore stabilizzato per amplific«tarj BF 
RuJutttìre di tertsione stabilizzato 24/12V 2 A 
Alimentetore stebibzzato 1 2V 2A 
Carica baPede automaheo 
Alimentatore stebiNuato 12V lA 
Alsméniatore duale ragol, + - 6 + 12V SOOmA 
Alimentatore stabilizzato variabile 1 25V 2A 

AEimemators stobilizzeto 12V (rea- lO-i-lSV 10A 
Carica beitene Mt-Cd corrente costante regolabile 
Alimentatore alablIjzzBta Universale 1A 
Inverter T2V - 220V 50 Hz 40VV 
Carica batterie al NI - Cd da batteria auto 
Alimentatore stabilizzato 12 V (rag. 10 - 1E VI 5 A 
Inverter 12Vcc-2ZOVca 50 Hz IdOW 
Ailmenretore stabilizzato 9 V 500 mA 11 A m^) 
Alimentatore stabilizzato regolabile 25 -40 V 3 A 
Alimentatore stsbiUzzato 24V 3A 






ACCESSORI PER AUTO E MOTO 

Lampeggiatele regolabile 5 -r 12V 
Variatore di luce par auto 
Accensione automatica luci posizione auto 
Auto Blinkar- lampegglators di emergenza 
Coniagifl per auto la diodi LEDI 
Interfono per moto 

Avvisators acustfco luci posiziona per auto 
Electronic test mulufur^zioni par auto 
Riduttore di tensiona per auto 
IndÉCBtpre eff bai tana a genaratcra par auto 
Controlla batteria e generatore auto e diepley 
Temporizzatore per Tuei di corteaìa auto 
Commutatore a shoramento per auto 
Antifurto per auto 

Luci psichadelicha per auto con microfono 

indicatore dì assenza acqua per lergìcnstallo 

Avvisatore automatico per luci di posizione auto 

Ritardatore per luci freni elitra 

Interfono duplex per moto 

Invertor per tubi Tluonescenil 6-B W per Auto 


TEMPORIZZATORI 

Temporizzatore regòlabile 1 ^ IDO aec 
Avvisatore scueteco temponzzato 
Temporizzatore per luce scale 
Temportziaiore per carica baitene al Nl-Cd 
Temporizzatore ciclico 

Temporizzatore programmabile 5 sec. ■ 80 oro 


ANTIFURTI ACCESSORI E AUTOMATISMI 

Antifurto professionale 

Serratura a combinazione elettronica 

Dispositivo per la reglstr. telefonica automatica 

Chiave elefironice 

Antifurto universale ieaaa b ButoJ 

Ricevitore per barriera s raggi infrarossi 

Traematritore par barriere a reggi infrarossi 

Automaiismo per nampimento vascha 

Sincronizzatane per projartori DIA 

Trasmettitore ad uliraeuoni 

RIcoviiore ad ultrasuoni 

Rivelatore di rnovimenio ad ultrasuoni 

Dispositivo autom. per lampada dì emergenza 

Autoaca^tto programmabile per Cina - Fotografia 

Ricevitore per telecomando a reggi infrarossi 

Tra am editore per telecomando b raggi infroroesi 

Antrfurto professionale a ultrasuoni 

Chiave elaitronica PLL con allarma 


ACCESSORI VARI DI UTILIZZO 

varratore di luce (carico max tSOOWl 

Scaccia zanzare elettronica 

Variatore di velocità per trapani 1500W 

Interruttore crepuscolare 

Regolatore di vai. per motori a spazzole 

Rivelatore di praesimita a contatto 

Esposirnetro per camere oscura 

Frova riflasai elettroniCD 

Modulo par Displav gigehte segnspuntl 

Oenerators di rumare bianco fn&lax elottranicD} 

Rivelatore di metalli 

Interruitore e sfioramento 220V 350W 

Lampaggiatare di soccorso con lampatfa allo Xeno 

Variatore di kjcs automatico 22Dv lOOOW 

Rivelatore cb spada ghiaqciafa per auto e sutoc. 

Variatore dì luce a basse isteresi 

Lampegg. per lampade sd incandescenza 1500W 

AmpEiheatora tetafonico per ascolto e registr, 

ANàrms per frigorifero 

Contatore digitale modulare a due cifre 

Ionizza torà per ambienti 

Scacciatopi a ultrasuoni 

Termostato elettronico 

Rivelatore di variazione luce 

Intonrutlqra acustico 

Super Amplificatore - Stetoscopio elettronico 

Ricevitore per telecomando a raggio luminoso 

Giardiniere elettronico automatico 

Scaccia zanzare a ultrasuoni 

Rivelatore professionale di gas 

Varistore (hvelocitii per trapani - 5 KW (5000 W| 


STRUMENTI E ACCESSURI f^ER HOBBISTI 

Prova iransisiof e diodi 
Generatore di barre TV ministunzzaio 
Prova transistor (test dinamicol 
Generatore di onde quadre THz + 100 KHz 
Indicatore dr impedenza altaparlenTi 
Iniettore di segneli 

GfloeratoriQ di irruenza campione 50 Hz 
Calibrato re par ricevitori a Onde Corte 
Prova collegamenti slettronioo 


GIOCHI EiETTRQNICi 

Gadpel elettronico 

RouPatte elettronica a 10 LEO 

Slot madiine elettronica 

Indicatore di vincita 

LMihà aggiuntiva per HS 147 

Clessidra Elettronica - Mieuraiore di Tempo 

S^Ha Elettronica N 1 

Spille Elettronica IV. 1 
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offerta speciale! 

NUOVO PACCO OEL POMCTOUin 

Una collezione di dieci fascicoli arretrati accuratamente selezionati fra quelli che hanno 
riscosso il maggior successo nel tempo passato. 


ELSmONICA 

irtpss; PBàTOi 


CB 


nLTB& 
LUIITATOflJE 
DI ptsnmst 


m 



EIETTBONIU 
BLBTTRONIriT 

CB 


ELETTRONICA 

PRATICA 


( GEHEnflTOBE 
ADItETOMIi 

PER n 


ELETTRONI)' 

PBAT 


CENT^ 

elettrmigaF 



•^iFTTAMhff-L IV4L««P 


^:PR 



ELBTTRONIGA 

PBATICA 


El.ETTRCm(ig 




__ELETTRONICA 
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CON so LEO 

ADismv SmLA NATAUZIA 

IL TOTOMATIU 


L. 12.000 


Per agevolare l’opera di chi, per la prima volta è impegnato nella ricerca degli elementi didattici 
introduttivi di questa affascinante disciplina che è l’elettronica dei tempo libero, abbiamo ap¬ 
prontato un insieme di riviste che, acquistate separatamente verrebbero a costare L 3.500 cia¬ 
scuna, ma che in un blocco unico, anziché L. 35.000, si possono avere per sole L. 12.000. 


Richiedeteci oggi stesso IL PACCO DEL PRINCIPIANTE inviando anticipatamente llmporto di L. 
12.000 a mezzo vaglia postale, assegno o c.c.p. n. 916205, indirizzando a; Elettronica Pratica - 
20125 MILANO - Via ZurettI, 52. 











STRUMENTI DI MISURA 


MULTIMETRO DIGITALE 

MOD. TS 280 D - L. 132.000 


CARATTERISTICHE GENERALI 

7 Campi di misura - 31 portate - Visualizzatore cristallo liquido 
a 3^ cifre altezza mm 12,5 montato su elastomeri - Integrati 
montati su zoccoli professionali - Batteria 9 V - Autonomia 
1000 ore per il tipo zinco carbone, 2000 ore per la batteria 
alcalina - Indicatore automatico di batteria scarica quando 
rimane una autonomia inferiore al 10% - Fusibile di protezione 
- Bassa portata ohmmetrica (20 - 10 A misura diretta in D.C. 

e A.C. - Cicalino per la misura della continuità e prova diodi - 
Boccole antinfortunistiche - Dimensione mm 170x87/42 - 
Peso Kg 0,343 


PORTATE 
VOLT D.C 
VOLT A.C. 
OHM 

AMP. D. C. 
AMP. A.C. 


200 mV - 2 V - 20 V - 200 V - 1000 V 
200 mV - 2 V - 20 V - 200 V - 750 V 
20Q-200a-2KQ-20KQ- 200 KQ - 2 M.Q 

- 20 MQ 

200 uA - 2 mA - 20 mA - 200 mA - 2000 mA 

- 10 A 

200 /ìA - 2 mA - 20 mA - 200 mA - 2000 mA 

- 10 A 


ACCESSORI 

Libretto istruzione con schema elettrico e distinta dei compo¬ 
nenti - Puntali antinfortunistici - Coccodrilli isolati da avvitare 
sui puntali. 




MULTIMETRO DIGITALE 

MOD. TS 240D - L. 73.000 


CARATTERISTICHE GENERALI 


Visualizzatore 
Tensione massima 
Alimentazione 
Dimensioni 
Peso 


a cristalii liquidi con indicatore di polarità. 
500 V di picco 
9V 

mm 130 X 75 X 28 
Kg 0,195 


PORTATE 
Tensioni AC 
Correnti CC 
Tensioni CC 
Resistenza 


200 V - 750 V 

2.000 mA - 20 mA ■ 200 rhA - 2.000 mA 
2.000 mV - 20 V - 200 V ■ 1.000 V 
2.000 il - 20 KQ - 200 KQ - 2.000 KQ 


INTERAMENTE PROTETTO DAL SOVRACCARICO 
ACCESSORI 

Libretto istruzione con schema elettrico - Puntali 


Gli strumenti pubblicizzati in questa pagina possono essere richiesti inviando anticipatamente 
rimporto, nel quale sono già comprese le spese di spedizione, tramite vaglia postale, assegno 
bancario o conto corrente postale n. 46013207 a: STOCK RADIO - 20124 MILANO - Via P. Castaldi, 20. 

























MICROTRASMEfTITORE 


52 MHz * 153 MHz 


IN SCATOLA 
DI MONTAGGIO 
L. 24.000 


Funziona anche senza antenna. È dotato di ec¬ 
cezionale sensibilità. Può fungere da radiomi- 
crofono e microspia. 


L’originalità di questo microtrasmettito* 
re, di dimensioni tascabili, si ravvisa 
nella particolare estensione della gam¬ 
ma di emissione, che può uscire da 
quella commerciale, attualmente troppo 
affollata e priva di spazi liberi. 


CARATTERISTICHE 


EMISSIONE 
GAMME DI LAVORO 
ALIMENTAZIONE 
ASSORBIMENTO 
POTENZA D’USCITA 
SENSIBILITÀ 
BOBINE OSCILL. 
DIMENSIONI 


FM 

52 MHz -r 158 MHz 

9 Vcc - 15 Vcc 

5 mA con alim. 9 Vcc 

10 mW -r- 50 mW 
regolabile 
intercambiabili 
6,5 cm X 5 cm 


La scatola df montaggio del m t^lras mettitore, nella quale sono con^enulllutti glTeleinentt ri¬ 
prodotti gw-sopra, costa L, 24.000* Per richiederla occorre inviare anticipatamente Fìrrrportd a 
mezzovaglìa posìaie, assegno bancarteoconto corrente postate n, 46013207 Intestalo 
RADIO ^ 20124 MILANO * Via P. Castalci, 20, 



























